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Wybrane przykiady zastosowania

tréjwymiarowych symulaciji

obiektow techniki wojskowej i wizualizacji zdarzen

drogowych

Selected examples of the possibilities of application software simulation
of objects of military technology and visualization of events
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W referacie zaprezentowano kluczowe aspekty wspomagania eks-
ploatacji uzbrojenia morskiego dzieki zastosowaniu wirtualnej rze-
czywistosci, m.in. realistyczne, interaktywne materiaty szkoleniowe.
System symulacji wspiera najwazniejsze obszary nauczania budowy
oraz obstugi uzbrojenia morskiego, jak réwniez testowanie wiedzy
i umiejetnosci szkolonych oraz umozliwia interaktywna prace z troj-
wymiarowymi modelami uzbrojenia morskiego.

SLOWA KLUCZOWE: symulator, ksztatcenie, szkolenie, trening, kon-
trola i ocena umiejetnosci

The paper presents the key aspects of maritime operations support
weapons by using virtual reality, including realistic, interactive training
materials. This simulation system supports the most important areas
of teaching construction and operation of marine weapons, as well
as testing the knowledge and skills of trainees and allows interactive
work with three-dimensional models of marine weapons.
KEYWORDS: simulator, training, monitoring and evaluation skills

Wprowadzenie

Na wyposazeniu bazy szkoleniowej Akademii Marynarki
Wojennej w Gdyni w Instytucie Uzbrojenia Okretowego i In-
formatyki znajduje sie system symulacji tréjwymiarowych
modeli obiektéw techniki wojskowej w postaci uzbrojenia
morskiego, ktéry umozliwia interaktywng prace z tréjwymia-
rowymi modelami dostepnymi w symulatorze przeznaczo-
nym do ksztatcenia, szkolenia i doskonalenia umiejetnosci
podchorgzych i oficeréw MW RP [2]. Proces szkolenia, ktéry
realizowany jest z pomocg tego systemu symulacji, wspiera
najwazniejsze obszary nauczania budowy wybranych obiek-
téw techniki wojskowej, jak rowniez umozliwia testowanie
wiedzy i umiejetnosci szkolonych na bazie scenariuszy wi-
zualizacyjnych. Osoba ¢wiczgca przy pomocy manipulatora
3D ma mozliwo$¢ manipulowania potozeniem oraz rotacjg
obiektéw, dzieki czemu modele mogg by¢ rozktadane na
czesci w celu poznania ich szczegétowej budowy. Wykorzy-
stanie gogli 3D zwieksza realizm pracy nad modelem dzieki
wrazeniu fizycznego kontaktu z obiektem.

Scharakteryzowany w artykule program V-SIM stuzy do sy-
mulacji ruchu oraz zderzen pojazdéw samochodowych. Ruch
i zderzenia pojazdow odbywajg sie zgodnie z zasadami dy-
namiki w przestrzeni tréjwymiarowej (3D) z uwzglednieniem
opisu ztozonego niejednorodnego $rodowiska ruchu. Program
posiada rozbudowany edytor graficzny pozwalajgcy uzytkow-
nikowi odtworzy¢ topografie terenu wraz z infrastrukturg dro-
gowg oraz umozliwia wizualizacje 3D lub 2D przeprowadzanej
symulacji w zaprojektowanym $rodowisku ruchu. V-SIM 4.0
umozliwia réwniez symulowanie na drodze kinematycznej

* Kmdr por. dr Mirostaw Chmielinski — Instytut Uzbrojenia Okretowego
i Informatyki WNiUO, Akademia Marynarki Wojennej; inz. Krzysztof Kuz-
micki — SPECMOT Biuro Ustug Technicznych

Materiaty z XX SKWPWIE, Jurata 2016 r.
DOI: 10.17814/mechanik.2017.7.115

(animowanie) ruchu innych obiektéw wystepujgcych w ruchu
drogowym, jak np. piesi, rowerzysci, motocyklisci, zwierzeta.

Charakterystyka systemu symulacji tréjwymiarowych
modeli obiektéw techniki wojskowej

Wszystkie obiekty systemu symulacji tréjwymiarowych
modeli obiektow techniki wojskowej, tzn. morskiego uzbroje-
nia artyleryjskiego, modeli amunicji artyleryjskiej oraz modeli
uzbrojenia rakietowego, sg juz zainstalowane lub przewidzia-
ne do instalacji na okretach MW RP i sg one dostepne na
ekranie monitora stanowisk szkolno-treningowych, zas wybor
okreslonego urzadzenia umozliwia dostep do panelu steru-
jacego (ptyty czotowej) wybranego sprzetu. System posiada
strukture modutowg umozliwiajgcg dalszg rozbudowe i mo-
dernizacje [4].

System symulacji trojwymiarowych modeli morskiego
uzbrojenia artyleryjskiego, modeli amunicji artyleryjskiej oraz
modeli uzbrojenia rakietowego jest przeznaczony do:

e szkolenia i doskonalenia umiejetnosci podchorgzych, ofice-
row i zatdg okretowych w zakresie obstugi uzbrojenia artyle-
ryjskiego, rakietowego i amunicji artyleryjskiej;

e testowania szkolonych zgodnie z przyjetg taksonomiag
w AMW, a zajecia sg prowadzone na bazie scenariuszy wi-
zualizacyjnych.

Uzytkownik wykonuje przy uzyciu aplikacji ¢wiczenia, kto-
rych celem jest manipulowanie obiektami w taki sposdb, aby
osiggna¢ zdefiniowany dla danego scenariusza stan koncowy
(np. ztozenie lufy armaty). Kolejno$¢ wykonywanych krokow
nie jest przypadkowa i dla kazdego modelu jest Scisle zdefinio-
wana. Dzieki temu osoba szkolona uczy sie sekwencji wyko-
nywanych krokéw, co z powodzeniem moze by¢ wykorzystane
w przypadku pracy z rzeczywistym obiektem.

Rys. 1. Modele 3D rakiety RBS 15 Mk3 i PPZR GROM

Manipulowanie obiektami odbywa sie przy uzyciu myszki
oraz manipulatora 3D. Po przyzwyczajeniu sie¢ do mechani-
zmu dziatania manipulatora wygoda poruszania i obracania
obiektami w trzech wymiarach jest o wiele wieksza niz przy
uzyciu tradycyjnej myszki.

System symulacji pozwala na ksztatcenie, szkolenie i do-
skonalenie umiejetnosci podchorazych, oficeréw i zatég okre-
towych w zakresie obstugi morskiego uzbrojenia artyleryjskie-
go, rakietowego i amuniciji artyleryjskiej w Akademii Marynarki
Wojennej w Gdyni [3].
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Rys. 2. Modele 3D przyrzadéw optycznych

Charakterystyka programu V-SIM do symulacji ruchu i
zderzen pojazdow

Program V-SIM stuzy do symulacji ruchu i zderzen pojaz-
dow [5]. Symulacja w tym programie przeprowadzana jest
z uwzglednieniem ztozonego opisu srodowiska ruchu, w kto-
rym porusza sie pojazd. Przeprowadzanie takiej symulacji
moze mie¢ na celu:

e odtworzenie rzeczywistego przebiegu ruchu pojazdu lub
okreslenie zachowania sie pojazdu o hipotetycznych para-
metrach,

e |ub rzeczywistego pojazdu w hipotetycznych warunkach
ruchu.

Program moze stuzy¢ zaréwno do gromadzenia informacji
0 miejscu zdarzenia (szkicu, dokumentacji fotograficznej),
jak tez do pozniejszego odtworzenia przebiegu wypadku na
podstawie wprowadzonych danych z uprzednio zgromadzo-
nej dokumentacji.

Rys. 3. Rekonstrukcja wypadkéw drogowych

Wbudowane w program narzedzia graficzne pozwalajg
réwniez na wykorzystanie ich do prowadzania analiz porow-
nawczych uszkodzen, ktére sg czesto stosowane, miedzy in-
nymi przez towarzystwa ubezpieczeniowe na etapie likwidaciji
szkdd komunikacyjnych, w zakresie weryfikacji zasadnosci
roszczenia o odszkodowanie. Analize poréwnawczg mozna
prowadzi¢ w oparciu o zawartg w programie baze sylwetek
pojazdéw (zestawianie tych sylwetek) lub w oparciu o doku-
mentacje fotograficzng, metodg superpozycji transparentnej
[1].

V-SIM oferuje podglad $rodowiska ruchu oraz przebiegu
symulacji w trybie 3D. Jako obiekty 3D przedstawiane sg
sylwetki pojazdow oraz obiekty kinematyczne (z sylwetkami
posrednimi, sladami kot i torami ruchu), przeszkody terenowe,
pionowe znaki drogowe oraz rzezba terenu. Program zawiera
zintegrowang baze okoto 100 sylwetek typowych pojazdéw lub
obiektow wystepujgcych w ruchu drogowym [5].

Sa wsrdd nich:

o sylwetki pojazdéw: samochodéw osobowych, ciezarowych,
pojazdow jednosladowych, pojazdéw komunikacji zbiorowej,
pojazdoéw rolniczych,

o sylwetki oséb dorostych i dzieci w réznych sytuacjach (sie-
dzacy, stojacy, idacy, biegnacy),

o sylwetki zwierzgt domowych i dzikich,

o sylwetki drzew i krzewow,

e rysunki typowych przedmiotdw, takich jak: czapka, kape-
lusz, teczka, torebka, buty, okulary, butelka, parasol.

Program umozliwia zadanie granicznej sity, po przekrocze-
niu ktérej w trakcie zderzenia nastepuje poddanie sie i usta-
pienie przeszkody. Umozliwia to tatwe modelowanie zderzen
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z lekkim przeszkodami typu stupek znaku drogowego lub
cienkie drzewo.

Program V-SIM posiada mechanizm umozliwiajgcy auto-
matyczne utworzenie raportu opisujgcego przeprowadzong
symulacje ruchu. Raport ten zawiera informacje o przyjetych
zatozeniach symulacji, poszczegodlnych obiektach w niej
uczestniczgcych, a takze przebiegi samej symulacji i wyste-
pujacych w jej trakcie zderzen, jak réwniez informacje o aktu-
alnym (koncowym) stanie symulac;ji [5].

Podsumowanie

Zastosowanie nowoczesnych metod szkolenia z wykorzy-
staniem systemu symulac;ji tréjwymiarowych modeli obiektow
techniki wojskowej, a w tym morskiego uzbrojenia artyleryj-
skiego i rakietowego, w wierny sposob oddaje specyfike bu-
dowy i zasady dziatania tego uzbrojenia [2].

Wigczenie systemu symulacji 3D do procesu ksztatcenia
i szkolenia w AMW, nabiera szczegdlnego znaczenia w dyna-
micznie zmieniajgcych sie warunkach postepu technologii in-
formatycznych, zwtaszcza w obszarach grafiki komputerowe;j.
W proponowanej postaci system symulacji 3D obiektéw tech-
niki wojskowej, tj. uzbrojenia morskiego, umozliwia budowe
nowoczesnej bazy szkolno-treningowej w AMW. Niekwestio-
nowanymi zaletami przeprowadzania szkolen z wykorzysta-
niem symulatora 3D modeli obiektdéw techniki wojskowej jest
przyspieszenie procesu uczenia si¢ oraz wigksza skutecznos¢
i trwatos¢ przyswajanych informacii.

Natomiast przedstawiona w niniejszym artykule charak-
terystyka programu V-SIM jest tylko ogélnym przyblizeniem
mozliwosci i charakterystycznych cech programu V-SIM.
W przypadku symulaciji i rekonstrukcji wypadkow drogowych,
do ktérych przeznaczone sg uzyte programy, przyjete w pro-
gramach uproszczenia dotyczgce problemoéw rekonstrukcji
wypadkdw sg jednak podczas opiniowania uzasadnione. Mimo
tych uproszczeh mozliwe jest uzyskanie zadowalajgcych wy-
nikéw symulacji. Obydwa programy dajg bardzo zblizone wy-
niki. Przy symulacji ,gwattownych” manewréw dynamicznych
nalezatoby jednak uwzglednia¢é modele sktadowych ukta-
dow pojazdu, takich jak uktad napedowy, uktad hamulcowy
oraz kierowniczy.

Program umozliwia wyb6r modelu analizy indywidualnie dla
kazdego kolejnego zderzenia. Program zapamigtuje wybory
uzytkownika i powtarza je automatycznie w kolejnych prze-
biegach symulacji. Umozliwia to wygodng analize skompliko-
wanych sytuacji, np. z udziatem pojazdéw wielocztonowych
i kinematycznych obiektow symulaciji.
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