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Komputerowe wspomaganie procesu oceny
strzelan do celéw powietrznych

Computer aided process of evaluation system for air targets shooting
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W referacie zwrécono uwage na ograniczenia mozliwosci oceny re-
zultatéw artyleryjskich strzelan przeciwlotniczych, wynikajace z uzy-
cia lornetki TZK. Opisano budowe i zasade dziatania alternatywnego
systemu oceny strzelan do celdw powietrznych. Szczegoélng uwage
zwrdcono na opis funkcjonalnosci opracowanego programu , Tarcza”
w zakresie komputerowego wspomagania procesu oceny strzelan do
celéw powietrznych.

SLOWA KLUCZOWE: lokacja akustyczna, ocena przeciwlotniczych
strzelan artyleryjskich

In this paper attention was drawn to the limitations of the possibility of
assessing the results of antiaircraft artillery shootings, resulting from
the use of binoculars TZK. Describes the construction and operation
of the evaluation system for shooting air targets as an alternative.
Particular attention was given to the description of the functionality
of the developed program ,,Shield” in the field of computer-aided of
the evaluation process air targets shooting.

KEY WORDS: acoustic location, evaluation of antiaircraft artillery
shooting

W czasie strzelan do celéw powietrznych do oceny sku-
tecznosci realizacji zadan ogniowych stosowana jest metoda
optyczna wykorzystujgca lornetke TZK. Polega ona na wzro-
kowej obserwaciji utozenia sie tras wystrzeliwanych pociskow
artyleryjskich wzgledem celu.

Aby przeprowadzi¢ ocene z wykorzystaniem lornetki TZK
niezbedna jest znajomosc¢ chwili t,, dla ktérej pocisk znajduje
sie w minimalnej odlegtosci od celu. Sytuacja ta odpowiada po-
tozeniu pocisku, w ktérym ,przebija” on umowng ptaszczyzne
N, prostopadta do linii obserwacji celu powietrznego (rys. 1).

Rys. 1. llustracja przecigcia
trajektorii pocisku z ptaszczy-
zng N: N — ptaszczyzna ekra-
nowa; he, hg —uchyby liniowe;
H — putap lotu celu; D — odle-
gtos¢ rzeczywista punktu wy-
strzatu Py, od celu; D, — odle-

gto$¢ pozioma punktu
wystrzatu Py, od celu; € — kat
P potozenia

Przy ocenie optycznej za pomoca lornetki TZK przyjmuje sie
zatozenie, ze uchyby liniowe he i hg, mierzone od celu powietrz-
nego do punktu przebicia przez pocisk ptaszczyzny ekranowe;j
N wyznaczonej w chwili t,, sg wystarczajgcym przyblizeniem
minimalnej odlegtosci minigcia celu przez pocisk, niezaleznie
od odlegtosci, na ktérej znajduje sie cel.
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Zgodnie z ,Programem strzelar” [4] strzelanie zostaje za-
liczone jezeli cel jest trafiony bezposrednio lub odpowiednia
liczba trajektorii lotu pocisku znajdzie sie w kregu 0—15 lornetki
TZK.

Ocena przy pomocy lornetki TZK ma szereg nastepujgcych
ograniczen:

o okreslenie chwili t, jest przypadkowe i zalezy od oceniaja-
cego strzelanie;

e niejednoznaczna ocena wyrazana w tysiecznych;

e mata doktadnos¢ Sledzenia celu (Sledzenie reczne);

e obserwacja jest uzalezniona od warunkéw atmosferycz-
nych;

e konieczne jest stosowanie pociskdw smugowych.

W Wojskowej Akademii Technicznej zrealizowano, finan-
sowany w latach 2012-2016 ze $rodkéw NCBR, projekt roz-
wojowy na rzecz bezpieczenstwa i obronnosci panstwa pn.
.Opracowanie systemu oceny strzelan do celow powietrz-
nych”. Istotg projektu byto opracowanie tzw. ruchomej ,tarczy
powietrznej” zdolnej do okreslania wspotrzednych przelatuja-
cych pociskow artyleryjskich wokét ostrzeliwanego imitatora
celu powietrznego (ICP).

Celem artykutu jest przedstawienie podstawowych informa-
cji na temat opracowanego systemu oceny strzelan do celow
powietrznych oraz opis funkcjonalnosci programu ,Tarcza”,
ktory stuzy do komputerowego wspomagania procesu oceny
strzelan do celéw powietrznych.

Dziatanie zaprezentowanego systemu zostato sprawdzone
w czasie strzelan bojowych pododdziatéw przeciwlotniczych
na poligonie w Ustce w dniach 8-11.03.2016 r.

Budowa i zasada pracy systemu oceny strzelan
do celow powietrznych

W sktad opracowanego systemu wchodzg (rys. 2):
o |lokator akustyczny z mobilng czescig radiolinii;
e jednostka naziemna z naziemng czescig radiolinii.
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Rys. 3. Uproszczony schemat funkcjonalny systemu oceny strzelan do
celéw powietrznych: — — sygnaty elektryczne; — — zasilanie

Zadaniem lokatora akustycznego jest detekcja i pomiar
parametrow fal cisnieniowych wywotanych ruchem przelatu-
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jacych z predkosciami naddzwiekowymi pociskow. Lokator
jest przeznaczony do montazu na ostrzeliwanym ICP. Zada-
nie detekcji i lokacji jest realizowane na podstawie informaciji
dostarczonych przez ukfad czujnikéw pomiarowych, przy wy-
korzystaniu znajomosci rozktadu charakterystyk przestrzen-
no-czasowych i widmowych zaburzen o$rodka wywotanych
ruchem pociskéw. Wyznaczone parametry sg kodowane
i przesytane z lokatora do jednostki naziemne;.

Jednostka naziemna jest przeznaczona do odbioru i prze-
tworzenia danych telemetrycznych parametrow fal cisnienio-
wych oraz wyliczenia wspotrzednych przelatujgcych pociskow
wzgledem ICP. Realizuje réwniez nadawanie komend i prze-
taczanie lokatora w odpowiednie rodzaje pracy.

Prace systemu wspomaga oprogramowanie (program , Tar-
cza”) zainstalowane na komputerze jednostki naziemnej, ktére
stuzy do zarzgdzania systemem, okreslania efektow ostrze-
lania ICP, zobrazowania wynikow strzelania, ich rejestraciji
i wydruku.

Opis funkcjonalnosci programu ,,Tarcza”

Program ,Tarcza” zostat napisany w jezyku Python, ktéry
jest skryptowym jezykiem programowania wysokiego pozio-
mu. Jezyk ten powstat w roku 1990 [5]. Jedng z zalet Pytho-
na jest mozliwos¢ uruchomienia programu ,Tarcza” w réz-
nych systemach operacyjnych bez jakichkolwiek modyfikaciji.
Program moze zostaé¢ uruchomiony w systemach Windows
i Linux oraz mobilnych wersjach systeméw operacyjnych na
telefonach komoérkowych. W opracowanym oprogramowaniu
zaimplementowano baze danych, w ktérej zapisywane sg wy-
niki przeprowadzanych strzelan. Baza danych wykorzystana
w projekcie opiera sie na modelu ORM z wykorzystaniem
bazy SQLite.

Program ,Tarcza” uruchamiany jest automatycznie po
wigczeniu komputera jednostki naziemnej. W pierwszej
kolejnosci pojawia sie okno ,warunki strzelan”, w ktérym
uzytkownik powinien zdefiniowa¢ parametry strzelan, tj. nu-
mer zadania bojowego, kaliber uzytego uzbrojenia, warunki
pogodowe. Po zatwierdzeniu wyswietlane zostaje gtéwne
okno aplikacji, a zdefiniowane parametry sg dostepne polu
Swarunki strzelan”.

W aplikacji zaprojektowano jeden przejrzysty i intuicyjny
interfejs graficzny uzytkownika. W oknie aplikacji wykorzysta-
no wygenerowane przy pomocy oprogramowania ,Blender”
wskazniki oraz ikony, ktére wyswietlajg niezbedne informacje
dla operatora systemu. W zaprojektowanym GUI wyr6znié
mozna nastepujace elementy: menu programu oraz osiem
paneli funkcyjnych, tj.: ,Wizualizacja przestrzelin”, ,Zarejestro-
wane wyniki”, ,Statystyka”, ,Kontrola”, ,Zakres obserwacji’,
~Warunki strzelan”, ,Parametry strzelan” i ,Parametry syste-
mu”. Widok graficznego interfejsu uzytkownika oprogramo-
wania ,Tarczy Powietrznej” wraz z wymienionymi panelami
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Widok okna gtéwnego programu , Tarcza”

811

Wieksza cze$¢ gtébwnego okna oprogramowania zare-
zerwowana jest dla panelu wizualizacji wynikéw strzelan
w postaci wskaznika typu P. Na tarczy tego wskaznika
wyrysowywane sg przestrzeliny od kazdego wykrytego po-
cisku. Potozenie, wielko$¢ oraz kolor przestrzeliny umoz-
liwia operatorowi tatwg interpretacje wynikow. Potozenie
przestrzeliny intuicyjnie méwi o tym, w jakiej odlegtosci
i pod jakim katem pocisk przeleciat wzgledem ICP. Wielkos¢
przestrzeliny méwi o kolejnosci detekcji, przy czym Srednica
przestrzeliny zmniejsza sie wraz z pojawieniem sie howo
wykrytego pocisku. Kolor przestrzelin mowi o tym, czy wy-
kryty pocisk mozna zakwalifikowaé jako trafienie, czy tez
nie. Kolor zielony oznacza, ze pocisk przeleciat w odlegtosci
mniejszej niz 10 m, czerwony oznacza odlegto$¢ powyzej
10 m od celu. Okres$lone wspodtrzedne przelatujgcego poci-
sku sg rowniez wyswietlane w tabeli umieszczonej w panelu
LZarejestrowane wyniki”. W tabeli jest zestawiony numer
wykrytego pocisku, czas wykrycia oraz odlegto$¢ od ICP.
Dodatkowo oprogramowanie umozliwia operatorowi zazna-
czenie dowolnej przestrzeliny w panelu ,Zarejestrowane
wyniki,” przez co przestrzelina automatycznie zostanie wy-
rézniona na niebiesko na wskazniku w panelu ,Wizualizacji
wynikow”. Wykryte pociski na biezgco sg grupowane w pa-
nelu ,Statystyka” do czterech zakreséw odlegtosci: ponizej
5, 0d 5do 10, od 10 do 20 oraz powyzej 20 m. Zestawione
dane w potgczeniu z graficzng prezentacjg przestrzelin
w panelu wizualizacji wynikow dostarczajg petng informa-
cje, ktéra pozwala operatorowi oceni¢ wyniki realizacji za-
dania bojowego w wykonanym strzelaniu.

Oprécz wynikdw strzelan operator oprogramowania w kaz-
dej chwili ma do dyspozycji petng informacje o stanie zdat-
nosci systemu oceny strzelan oraz warunkach jego pracy.
Informacja ta jest dostepna w postaci ikon statusu urzgdzenia
w panelu ,Parametry systemu”.

Podsumowanie

Zastosowanie opracowanego systemu otwiera nowe moz-
liwosci oceny artyleryjskich strzelan przeciwlotniczych. Sys-
tem jest obiektywnym sposobem wspomagania oceny, ktory
w czasie rzeczywistym dostarcza informacje o wspétrzednych
przelatujgcych pociskéw, co jest obrazowane w postaci gra-
ficznej na wskazniku typu P. Niewatpliwg zaletg systemu jest
mozliwo$¢ okreslania wspétrzednych wszystkich, a nie tylko
smugowych pociskéw. Co wiecej, jego zdolnosci dziatania
nie sg ograniczane przez optyczng widocznos¢ pociskow.
Czyni to system niezaleznym od niekorzystnych warunkow
pogodowych w czasie strzelania.

* Kk 0k

Praca finansowana ze srodkéw NCBR, jako projekt ba-
dawczo-rozwojowy realizowany w latach 2012-2016.
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