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Streszczenie.

Jednym z podstawowych obszaréw realizowanych prac badawczo-rozwojowych w OBRUM byty i sg urzadzenia
szkolno — treningowe wspierajace proces szkolenia. Ciagle ulepszane technologie informatyczne w potaczeniu z nowym
spojrzeniem na metodyke szkolenia, umozliwity opracowanie innowacyjnej wizji procesu szkolenia oferowanego kliento-
wi. Wykorzystywane narzedzia bazujg na najnowszych technologiach informatycznych z dziedziny multimediéw (obraz,
dzwiek, animacja, film), rzeczywistosci wirtualnej, poszerzoneji,mieszanej” czy tez zaawansowanej, tréjwymiarowej gra-
fiki komputerowej czasu rzeczywistego. W artykule opisano proponowane rozwigzania tworzace kompleksowy system
szkolenia. Dla skomplikowanego sprzetu zaproponowano tryb szkolenia ,krok po kroku” z obszaréw uzytkowania i serwi-
sowania. Omowiono zakresy szkolenia indywidualnego oraz zespotowego (np. zatogi pojazdu). W podsumowaniu odnie-
siono sie do mozliwosci wykorzystania opracowanej metodyki i narzedzi zaréwno dla klienta wojskowego, jak i cywilnego.
Pokazano mozliwosci rozbudowy zaproponowanych w systemie etapow szkolenia o etapy dodatkowe lub nowe materiaty
szkoleniowe.




1.0 Wstep

W ubiegtych latach na terenie OSrodka Badawczo-Rozwojowego Urzadzeh Mechanicznych ,0BRUM” sp. z o.0. realizo-
wano wiele projektéw badawczo-rozwojowych obejmujacych urzadzenia szkolno-treningowe [1], [2]. Poszukiwane byty
rozwigzania majace na celu obnizenie kosztow szkolen, zwtaszcza zwigzanych z uzytkowaniem nowoczesnego sprzetu
wojskowego (czotg, woz zabezpieczenia technicznego, stacja radiolokacyjna itd.) z zagwarantowaniem wysokiego pozio-
mu przeszkolenia. Dostepne technologie pozwalaty na konstruowanie trenazerow wykorzystujacych oryginalne podze-
spoty wbudowane w uproszczone konstrukcje mechaniczne odzwierciedlajace sprzet rzeczywisty. Podczas dalszych prac
powstaty symulatory, np. BESKID - 3 [3], [4], w ktérym wykorzystano modele matematyczne dynamiki ruchu pojazdu
i systemu kierowania ogniem, a takze wirtualne bazy terenu. Wprowadzono réwniez symulacje dziatania podzespotow
z wykorzystaniem sterownikdéw programowalnych. Podejmowane byty takze proby prowadzenia szkolenia na rzeczywi-
stym sprzecie poprzez zadawanie zaktdcajacych sygnatéw zewnetrznych do rzeczywistych, systemoéw majacych na celu
wywotanie niezbednej reakcji zatogi pojazdu lub obstugi uzytkowanego sprzetu [5].

Postepujacy w XXI wieku gwattowny rozwoj techniczny uzytkowanego sprzetu w Wojsku Polskim oraz wprowadze-
nie stuzby zawodowej, wymusity koniecznos¢ posiadania kadry o bardzo wysokim stopniu wyszkolenia z zakresu taktyki
wykorzystania, obstugiwania i uzytkowania, w tym serwisowania, a takze ciggtego doskonalenia wyposazenia i sprzetu
wojskowego.

W celu sprostania nowym wymaganiom w OSrodku zostata w roku 2012 powotana samodzielna jednostka organizacyj-
na — Biuro Symulatoréw, ktéra powstata na bazie wczesniej funkcjonujacej sekcji Symulatoréw i Trenazeréw [6]. Jednym
z pierwszych zadan byto opracowanie symulatora dla kotowego transportera opancerzonego KTO ROSOMAK. Poczatkowo
byto to pojedyncze stanowisko, rozbudowane nastepnie do struktury plutonu piechoty [7], [8], [9], [101].

Prowadzone w OSrodku dalsze prace rozwojowe, czeste kontakty z uzytkownikami uzbrojenia, sprzetu i urzadzen wojsko-
wych, konsultacje i rozmowy dotyczace trybu prowadzonych szkoleh pozwolity na opracowanie elementéow kompleksowe-
go procesu szkolenia, ktéry moze zostac zbudowany w oparciu o materiaty oraz systemy dostarczane przez OBRUM.

Proponowane przez O5rodek komponenty procesu szkolenia, bazujace na urzadzeniach szkolno-treningowych, systemach
informatycznych oraz materiatach szkoleniowych pozwalajg znaczaco zwiekszyc efektywnoS¢ szkolenia, zmniejszyc jego
koszty oraz zapewnic niezbedny rozwdj kadry wojskowej. Gtdéwna zaleta proponowanego rozwiazania jest kompleksowe
podejscie do problematyki szkolenia, pozwalajgce na wykorzystanie systemow o zréznicowanym stopniu odwzorowania,
odmiennych zadaniach szkoleniowych, a takze wykorzystujacych nowoczesne technologie informatyczne.

Umozliwienie Sitom Zbrojnym RP realizowania kompleksowego szkolenia wojsk oraz umozliwienie dostarczania przez
spotki Polskiej Grupy Zbrojeniowej S.A.(PGZ) petnego pakietu wsparcia dla oferowanych produktéw byto i jest najwazniej-
szym celem Biura Symulatorow OBRUM. Do realizacji tych zadan taczone sa mozliwosci szerokiego wykorzystania tech-
nologii cywilnych i wojskowych, specjalistycznego oprogramowania oraz odpowiedniego zespotu specjalistow [11], [12],
[13], [14], [23]. Proponowane etapy szkolenia, oparte o najnowsze technologie symulacji i wizualizacji pozwalajg na do-
starczenie klientowi rozwiazania, umozliwiajacego efektywne i bezpieczne przygotowanie operatora, mechanika, kierowcy
i dowddcy wozu do przysztych dziatan bojowych.

Celem prezentowanego artykutu byto przedstawienie koncepcji/wizji szkolenia specjalistow wojskowych w oparciu o urza-
dzenia stanowigce pomoce szkoleniowe, ktore zostaty opracowane w O5rodku Badawczo-Rozwojowym Urzadzen Mecha-
nicznych OBRUM sp. z o.0.




2.0 Etapy szkolenia specjalistow wojskowych

W ocenie OSrodka, na potrzeby kompleksowego przygotowania zotnierza dowolnej specjalnosci niezbedne jest uzupetnia-
nie ¢wiczen poligonowych o dodatkowe szkolenie z wykorzystaniem nowoczesnych systemoéw szkolno-treningowych,
symulujgcych rzeczywiste dziatania. Metody takie stosuje sie w wielu armiach jako obowigzkowy element szkolenia, nie-
zbedny do poprawnego wykorzystania sprzetu wojskowego (SpW) podczas dziatan bojowych.

Bazujac na nowoczesnych technologiach, OSrodek proponuje kompleksowy system szkolenia dla Uzytkownikow i ze-
spotow remontowych (specjalnosci takie jak: kierowca, dziatonowy, dowddca zatogi lub mechanik pojazdéw specjalnych
(Rysunek 1)). Propozycja ta dotyczy szkolenia ogblnego dla zotnierzy-specjalistow oraz szkolenia dedykowanego dla kon-
kretnego rodzaju sprzetu wojskowego (Rysunek 2).

Bez wzgledu na poziom wczesniejszego przygotowania szkolonego, proponuje sie aby w ramach pierwszego etapu szko-
lenia wykorzystywac materiaty oparte o dokumentacje interaktywna w postaci multimedialnych instrukcji uzytkowania,
interaktywnych katalogéw czesci, czy tez baz danych z dokumentacja w wersji elektronicznej (opartej o technologie WEB).
W ramach tego etapu przeprowadza sie szkolenie wstepne obejmujgce zapoznanie sie z przeznaczeniem, wyposazeniem,
budowa oraz najwazniejszymi wtasciwosciami SpW.

Po wstepnym etapie szkolenia, proponuje sie kontynuacje szkolenia w Jednostce Wojskowej (JW) realizowang z wykorzy-
staniem symulatoréw proceduralnych, badz trenazeréw wirtualnych (takze w wersji e-learningowej). Symulatory procedu-
ralne oraz trenazery wirtualne pozwalajg na doktadne zapoznanie sie z algorytmami obstugi oraz metodami wykorzystania
sprzetu.
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Rysunek 1 Etapy szkolenia i narzedzia szkoleniowe
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Rysunek 2 Proces wdrozenia SpW w oparciu o nowoczesne technologie cyfrowe

2.1 Wstepny etap szkolenia

Etap wstepny ma za zadanie zorientowac szkolonego w ogolnej budowie uzytkowanego — eksploatowanego sprzetu.
W trakcie szkolenia wykorzystywane sg narzedzia typu:

» Multimedialna, interaktywna instrukcja obstugi;

» Interaktywna dokumentacja techniczna;

Instrukcja Uzytkowania (IU), Obstugiwania Technicznego (I0T), Napraw (IN) czy Katalog CzeSci Zamiennych (KCzZ) to nie-
odtaczne elementy niemal kazdej dostawy sprzetu — nie tylko wojskowego. Dokumenty te okreslajg procedury i zasady
wykonywania czynnosci niezbednych do zapewnienia bezpiecznego uzytkowania UiSW. Uzytkownik powinien sie z nimi
zapoznat jeszcze przed podjeciem jakichkolwiek dziatan zwigzanych ze sprzetem. W kontekscie szkolenia sg wiec pierw-
szym elementem posrod wszystkich materiatow dydaktycznych, z ktérymi ma stycznosé. Aby usprawnic ten wczesny etap
.przygotowawczy”, niektorzy producenci sprzetu — zwtaszcza bardziej ztozonego, decyduja sie na dostarczenie rowniez
instrukgcji interaktywnych.

Czasy kilkusetstronicowych wydawnictw instrukcji papierowych zatgczanych do kazdego zakupionego sprzetu, powoli do-
biegaja kofca. W ich miejsce pojawiaja sie instrukcje multimedialne zapisane na elektronicznych nosnikach danych.

Jak twierdzi kierownik Cyklu Budowy i Eksploatacji w Centrum Szkolenia Logistyki w Grudzigdzu — mjr Tomasz Smota:
W obecnym okresie rozwoju techniki rola nauczyciela przedmiotow technicznych staje sie coraz trudniejsza. Problem nie polega na
samym przekazie tresci, ale na przekazie ich szkolonemu w taki sposéb, aby w petni zrozumiat tatwiejsze i trudniejsze tresci, oraz
zainteresowat sie nimij, przez co samodzielnie bedzie poszerzat wiedze i wiedza ta nie bedzie go zniechecata. W dobie XXI wieku
przekaz tresci do stuchacza to gtéwnie wzrok i kolory, Nauczajgc trudnych zagadnien technicznych, wyktadowcy i instruktorzy
stosujg wybieg — pufapke, zainteresowania przez dynamike ruchu, swobodny i przestrzenny dostep, oraz zblizenie ksztafcenia
wspomaganego komputerowo do intuicyjnego przeglgdania plikow [16].

W czasach gdy elektronika wypiera papier, a kolejnym pokoleniom zdecydowanie czesciej towarzyszy urzadzenie mobilne,
podtaczone do sieci bezprzewodowej, anizeli ksigzka, czy czasopismo, koniecznym staje sie stosowanie nowych rozwigzan
organizacyjnych i dydaktycznych, rowniez w obszarze szkolenia zotnierzy [16]. Wykorzystanie technik multimedialnych
w procesie szkolenia wojska nie jest nowym zagadnieniem. Juz w 1999 roku, kwestie unowoczesnienia systemow szko-
leniowych  w zakresie tworzenia i obiegu instrukcji wydawaty sie istotne ze wzgledu na planowana wspotprace z NATO,
gdzie z powodzeniem funkcjonowat juz e-learning. Pozwalato to nie tylko na zapoznanie sie ze sprzetem, jego modelem,
ztozonoscig, mechanizmem, poszczegolnymi czeSciami, ale rowniez dawato dostep do materiatdw dydaktycznych
i zasobow bibliotecznych [16]. Uwazano wowczas, ze wysoki poziom winny posiadac nie tylko jednostki liniowe, lecz tak-
ze stuzby remontowe i warsztaty/zaktady naprawcze. Owczesny sprzet wojskowy, takze w wojskach inzynieryjnych, byt




w pewnym stopniu nasycony elektronikg, optoelektronika i jego obstuga wymagata specjalnie przeszkolonych zotnierzy.
Skrécony czas trwania zasadniczej stuzby wojskowej w Wojsku Polskim, brak mozliwosci selekcji przy naborze oraz ko-
niecznos¢ dobrego wyszkolenia zotnierza w zakresie podstawowym, stawiaty przed kadrg nowe zadania [17]. W 2011 roku
Minister Obrony Narodowej wydat, kluczowa w tej sprawie, decyzje 349/MON o tytule ,Instrukcja w sprawie okreslenia
wymagan na dokumentacje techniczna Uzbrojenia i Sprzetu Wojskowego” w ktdrej znalazt sie zapis o instrukgji in-
teraktywnej i wymogu jej dostarczania wraz z kazdym wyrobem wdrazanym do Sit Zbrojnych RP. Wedtug Inspektoratu
Uzbrojenia, celem opracowania dokumentacji interaktywnej ma by¢ utatwienie uzytkownikowi korzystania z dokumenta-
gji technicznej (DT) ztozonego uzbrojenia i sprzetu wojskowego (UiSW) w procesach szkolenia, uzytkowania i utrzymania.
Dokumentacja interaktywna powinna by¢ odtwarzana na komputerze przenosnym (lub specjalizowanym urzadzeniu) do-
stosowanym do pracy w Srodowisku, w ktérym dany element dokumentacji bedzie potencjalnie wykorzystywany decyzja
MON Nr 349/MON]. Zawarta w tej decyzji definicja dokumentacji interaktywnej oraz wymagania dotyczace jej postaci sa
jednak lakoniczne i niejednoznaczne. Wymagajg one:

» mozliwosci pracy na wielu oknach;

» mozliwosci stosowania opcji zoom;

» szybkiego wgladu w wybrane fragmenty dokumentacji;

» ukfadu hierarchicznego (od ogdtu do szczegdtu / od szczegdtu do ogotu);
» udostepnienia hipertacza do stron internetowych producentow;

» wykorzystania multimediow - zdjecia, grafiki, filmy, animacje.

W roku 2017 dostarczenie 10 sztuk mostow samochodowych MS-20 Daglezja przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Urza-
dzefn Mechanicznych ,0BRUM" sp. z 0.0. do Sit Zbrojnych RP wigzato sie z konieczno5cig spetnienia wyzej opisanych wymo-
gow. Za wytworzenie instrukcji interaktywnej odpowiadato wéwczas Biuro Symulatorow OBRUM. Ten sam zespdt zostat
rowniez wyznaczony do wytworzenia multimedialnej instrukgji szkolenia, dla personelu uzytkujacego i naprawiajacego po-
jazdy gasienicowe, na bazie stendu PT-91 wykorzystywanego w Centrum Szkolenia Logistyki w Grudzigdzu. Na podstawie
zebranych doSwiadczen i po konsultacjach z klientem, opracowano interaktywne (Rysunek 3) materiaty szkoleniowe, kt6-
re nie tylko spetnity kazdy z wymienionych wymogow, ale znacznie poszerzyty funkcjonalnos¢ aplikacji, usprawniajac jej
uzytkowanie.
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Rysunek 3 Przyktadowy ekran interaktywnej instrukgji




Ponizej zaprezentowana jest lista funkcjonalnosci, ktére oprocz wymaganych w Decyzji Nr 349/MON, zdecydowano
sie wprowadzi¢ do opracowanej interaktywnej instrukgcji uzytkowania:

» hipertacza w tekscie (do konkretnych fragmentéw tekstu itp.) oraz dokumentéw zewnetrznych;
» interaktywne odnosniki, przyciski, pola aktywne oraz schematy;

» interaktywne, kompletne procedury obstugowe do przeprowadzenia wewnatrz aplikacji;

» animacje oraz mozliwos¢ przegladania modeli 3D;

» mozliwoS¢ wprowadzenia haset dostepu;

» grafiki wektorowe nadajace sie do wydrukéw wielkoformatowych;

» kompatybilnos¢ z aplikacjami Adobe oraz Autodesk;

» darmowa i ogbdlnodostepna platforma do przegladania zawartoSci dokumentacji.

Oproécz opiséw tekstowych, dostepnych w standardowych instrukcjach, zawieraja one szereg materiatow multimedialnych
obrazujacych poszczegolne kroki postepowania. Aplikacje pozwalaja na tworzenie struktur informacji zawartych wewnatrz
instrukcji, nadajac znaczenie poszczegdlnym fragmentom tekstu — formujac hipertacza, akapity, nagtowki, listy — oraz
osadzajac w tekscie dokumentu obiekty plikowe, np. multimedia. Hipertgcza usprawniajg poruszanie sie wsrdd zawartych
informacji, ktére moga odwotywac sie do innego dokumentu, miejsca w danym dokumencie — rozdziatu, opisywanego poje-
cia, fotografii, schematu czy filmu lub aplikacji bedacej czeScig Kompleksowej Bazy Dydaktycznej — Trenazera Wirtualnego
czy Bazy Wiedzy. Fotografie i schematy zawarte w aplikacji opatrzone sg opisami w postaci interaktywnych odnosnikow.
Pozwala to na szybkie lokalizowanie poszczegdlnych elementow obiektu poprzez jego wyeksponowanie (podswietlenie
po kliknieciu). Materiaty video oraz interaktywne animacje odwotujace sie do fragmentow tekstu pomagaja w zrozumieniu
zasady dziatania, sposobu montazu czy naprawy, przedstawiajac ,krok po kroku” sposéb przeprowadzania konkretnych
etapow procedur. Graficzne (wektorowe) reprezentacje maszyn i urzadzen sterujgcych znajdujace sie wewnatrz instrukgji
ztozone sg z ,pol aktywnych’, ktére po najechaniu lub kliknieciu kursorem myszy wyzwalajg réznego rodzaju interakcje
zgodne ze specyfika danego urzadzenia. Funkcjonalno5¢ ta umozliwia nie tylko skuteczng absorpcje wiedzy, ale i jej wery-
fikacje na wczesnym etapie szkolenia. Oprogramowanie nie pozwoli bowiem przejsc do kolejnego kroku procedury, dopoki
uzytkownik nie wykona odpowiednich czynnosci (jak na przyktad: klikniecie we wtasciwy przycisk na graficznym odpowied-
niku sterownika maszyny).

Szkolenie z wykorzystaniem instrukcji multimedialnych mozna zrealizowac na:

» sali dydaktycznej (szkolenie prowadzi wyktadowca);

»  pojedynczym stanowisku komputerowym (praca wtasna);

» urzadzeniu mobilnym lub komputerze przenosnym (praca wtasna);

»  kilku stanowiskach pod nadzorem wyktadowcy (praca w oparciu o lokalng siec typu Intranet);

» wielu stanowiskach poprzez siec rozlegta np. Internet [15].

Roéwnolegle do szkolenia opartego na dedykowanych Interaktywnych Instrukcjach Obstugi, zastosowanie powinna mie¢
klasyczna dokumentacja techniczna, ale dostarczona w postaci czysto elektronicznej, wliczajac w to dostep poprzez we-
wnetrzne rozlegte sieci informatycznie np. MILNET. Dokumentacja techniczna w wersji elektronicznej (sieciowa, badz
.stand alone”) w celu przySpieszenia procesu przyswajania informacji dotyczacych SpW, zostata opracowana jako aplikacja
internetowa (ang. Web Application) o architekturze klient-serwer, w ramach ktérej zawiera sie usystematyzowany zbior
elementow. Celem nadrzednym Dokumentacji Interaktywnych jest szybkie i sprawne poruszanie sie uzytkownika wsrod
roznych elementéw DT oraz prezentowanie istotnych, przystepnie przedstawionych tresci zawartych wewnatrz dokumen-
tacji technicznej. Powyzsze zostato osiggniete poprzez zastosowanie zestawionych ponizej funkcjonalnosci:

»  Wyszukiwarka stuzy do odnajdywania informacji wedtug podanych przez uzytkownika stow kluczowych lub wyrazen
wsrdd zawartych tresci oraz przenosi do miejsc, gdzie dane stowa kluczowe wystepuja.

» Interaktywny spis tresci utatwia nawigacje w ramach dokumentacji interaktywnej. Odsyta do konkretnej strony lub

podstrony wewnatrz aplikacji poprzez klikniecie w konkretny element hierarchicznie uporzadkowanego spisu stresci
(drzewo katalogow - od og6tu do szczegotu).

» Hipertacza w postaci oznaczonych stow to odnosniki (odsytacze), znajdujace sie wewnatrz tekstu, schematow,




rysunkdéw. Uaktywnienie hipertacza nastepuje poprzez klikniecie lub najechanie kursorem na element, co powoduje
uruchomienie podstrony i wySwietlenie docelowej informacji. Hipertacza moga odsytac do miejsc wewnatrz aplikacji,
innych dokumentoéw i plikow np. pdf, doc., mp4 (tryb offline), ale i stron www producentéw i instytucji wojska odpo-
wiedzialnych za organizacje systemu szkolenia, uzytkowania i utrzymania UiSW (tryb online).

Tagi to znak lub stowo kluczowe przypisane do okreSlonego fragmentu informacji. Umozliwiajg grupowanie wiado-
mosci i wyszukiwanie komunikatéw, w ktérych zawarto dany tag.

Logowanie - w ramach realizacji projektu mozliwe jest zabezpieczenie aplikacji przed nieuprawnionym dostepem
w postaci mechanizméw logowania. W takim wypadku wymagane bedzie stworzenie kont uzytkownikow.

Czesc elementow DT moze byc prezentowana w ramach Dokumentacji Interaktywnej w formie graficznej. Mozliwe
jest wykorzystanie réwniez w dokumentacji interaktywnej materiatow graficznych z uzupetnieniem o interaktywne
odnosniki (hipertacza).

Wybrane schematy, rysunkii opisywane czynnosci wewnatrz Dokumentacji Interaktywnej moga by¢ zaprezentowane
w formie animacji i filméw w zaleznosci od przekazanych przez WZL materiatow wsadowych.

Aplikacja Dokumentacji Interaktywnej umozliwia prace na wielu otwartych oknach i zaktadkach / kartach jednocze-
Snie.

Opcja ,zoom" pozwala uzytkownikowi powiekszaé lub pomniejszac widok prezentowanych tresci.

Wybrane tresci moga byc zwizualizowane w Dokumentacji Interaktywnej w postaci obiektow tréjwymiarowych, kto-
rych eksploracja polega na obracaniu obiektu (orbita) i jego przyblizaniu / oddalaniu. Obiekty 3D prezentowane s3
w sposob uproszczony i pozbawiony tekstur odpowiedzialnych za odwzorowanie kolorystyki oraz faktur materiatow.
Aplikacja posiada mozliwos¢ wydruku materiatow zawartych w Dokumentacji Interaktywne;j.

Interfejs zaprojektowany zgodnie z najlepszymi praktykami, tak by byt on prosty i intuicyjny.

Kompletny system wsparcia wykorzystania, obstugiwania oraz wykonywania napraw, ktérego elementem sg interaktywne
instrukcje multimedialne przektada sie bezposrednio na:

redukcje kosztéw wykorzystania SpW przez Sity Zbrojne RP;

redukcje kosztdw realizowanych szkolen oraz przygotowania niezbednych materiatéw szkoleniowych;
przyspieszony transfer wiedzy dla nowych cztonkdéw zespotdow wsparcia i wykorzystania SpW w strukturach
SZ RP — szkolenie w ramach SZ RP oraz szkolenie realizowane przez dostawce;

zwiekszenie bezawaryjnosci — zmniejszenie kosztéw utrzymania sprzetu ,w linii” przez dostawce;

spetnienie warunkow formalnych obowigzujacych w Decyzji nr 349/MON.

Opracowane technologie umozliwiaja dostawe nastepujacych elementéw kompleksowej dokumentacji technicznej opisa-
nej w dokumencie [18]:

Instrukcji Uzytkowania (IU);

Instrukcji Obstugiwania Technicznego (10T);
Instrukcji Napraw (IN);

Katalogu CzeSci Zamiennych (KCzZ);
Katalogu Narzedzi specjalnych (KNS).

Najbardziej zaawansowanga forma wdrozenia interaktywnych form dokumentacji, jest opracowanie Interaktywnych Kata-
logow Czesci. Rozwigzanie to opiera sie 0 zaawansowane modele przestrzenne, powigzane z kompleksowa bazg danych
przechowujaca informacje w zakresie numeréw zamoéwieniowych, numerdéw JIM, danych kontaktowych do producenta/
dostawcy itp.. Interaktywne katalogi czesci pozwalajg uzytkownikowi na zapoznanie sie z budowa urzadzenia, za pomoca
intuicyjnego interfejsu i nastepujacych funkcjonalnosci:

Lista podzespotow urzadzenia dostepna w postaci struktury “drzewa"” — podziat na zespoty/podzespoty/detale;
Dwukierunkowe hipertagcza pomiedzy lista czesci a graficzng prezentacja;
Mozliwos€ wykonywania operacji na modelach 3D — obrét, przyblizenie, podSwietlenie;

Mozliwo5s¢ wysSwietlenia/wyroznienia okreSlonych elementow;




. - aj y I = brac - Przywro¢ wszystko -

Lista czesci
BEZWLADNIK_URZADZENIA_PRZECIWODSKOKO
WEGO_1

BEZWLADNIK_URZADZENIA_PRZECIWODSKOKO
WEGO_2

BEZWLADNIK_URZADZENIA_PRZECIWODSKOKO
WEGO_3

BEZWLADNIK_URZADZENIA_PRZECIWODSKOKO
WEGO_&

BEZWLADNIK_URZADZENIA_PRZECIWODSKOKO
WEGO_5

BEZWLADNIK_URZADZENIA_PRZECIWODSKOKO
WEGO_6

CHWYT_LOZA
CZESC_1_CELOWNIKA_1
CZESC_2_CELOWNIKA_1
CZESC_CELOWNIKA_2
DZWIGNIA_ZACZEPU_SUWADLA

GLOWKA_KOLBY

Odkryj wszystkie . Wyhbér jednej czgsc
Przetacz ukrycie Wybér wielu czgéci

Rysunek 4 Zrzut ekranu z IKCz

2.2 Szkolenie podstawowe

W trakcie etapu Szkolenia Podstawowego szkolony rozwija swojg wiedze
i umiejetnosci w zakresie wybranej specjalnosci, a przekazywana wiedza ,ogranicza sie” do obszaréw zwigzanych 5cisle z
elementami obstugi i uzytkowania SpW. W trakcie szkolenia wykorzystywane sa narzedzia typu:

» Trenazer wirtualny;

»  Symulator proceduralny;

Trenazer wirtualny [22]

Podstawowym elementem trenazera wirtualnego sa wiernie odwzorowane, tréjwymiarowe modele czeSci, maszyn i urza-
dzen. Operacje na modelach przestrzennych stanowia gtéwna funkcjonalnos¢ oprogramowania. Uzytkownik ma mozliwos¢
przeprowadzania ztozonych interakcji na wirtualnym urzadzeniu lub maszynie. Gtdwnym zatozeniem szkolen, prowadzo-
nych z wykorzystaniem trenazeréw wirtualnych jest zaznajomienie kursanta ze specyfika obstugi, diagnostyki oraz napraw
sprzetu, jeszcze przed pierwszym zetknieciem z obiektem rzeczywistym. Wdrozenie trenazeréw wirtualnych do procesu
szkolenia stuzy miedzy innymi.:

»  zwiekszeniu bezpieczenstwa wykonywanych czynnosci obstugowych i napraw;

»  zwiekszeniu efektywnosci szkolenia przy rownoczesnym zmniejszeniu kosztow;

» przeprowadzaniu szkolenia wstepnego lub przypominajacego bez dostepu do oryginalnych podzespotow;
» zwiekszeniu niezawodnoSci poprawnie obstugiwanych i naprawianych urzadzen;

» zwiekszeniu atrakcyjnosci i przyswajalnosci prowadzonego szkolenia [20].

Geometria przestrzenna modeli wykorzystywanych w trenazerach wirtualnych jest odwzorowywana na poziomie szczgo-
towosci umozliwiajacym zapoznanie z budowa i podstawowymi funkcjonalnosciami. Technika wySwietlania opiera sie na
modelach reprezentowanych powierzchniowo (siatka wielokatéw) i zapewnia odpowiednig jakoS¢ reprezentacji geometrii.
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Modele przestrzenne (podzielone na pojedyncze czesci, takie jak np. sruby, nakretki, przetaczniki itp.) w potaczeniu z intu-
icyjnym interfejsem, pozwalajg na przeprowadzenie szeregu szkolen obejmujacych m.in.:

»  wyjmowanie i wymiane podzespotow;

» przesuwanie, obracanie, podSwietlenie i ukrywanie/pojawianie cze5ci;

»  wySwietlanie w r6znych trybach widoku: kontekstowym, szkieletowym, x-ray;
» wykonywanie przekrojow;

» tworzenie objasnien.

Opracowane przez OBRUM trenazery wirtualne 3D, wdrozone do uzytku w Centrum Szkolenia Logistyki w Grudzigdzu,
umozliwiaja:

» nauke budowy poszczegblnych zespotow, podzespotdw oraz czesci;

» zapoznanie z procedurami demontazu oraz montazu, rozktadania i sktadania poszczegolnych zespotéw, podzespotow
oraz czesci;

» zapoznanie z zasadami dziatania poszczegdlnych uktadow;

» zapoznanie z zasadami bezpieczefstwa obstugi;

» zapoznanie sie z zestawem wykorzystywanych narzedzi oraz urzadzen pomiarowych;

» trening nabytych umiejetnoSci w postaci samodzielnego wykonywania procedur na wirtualnym modelu;

» weryfikacje posiadanych umiejetnosci oraz wiedzy;

» przeszukiwanie bazy czesci po unikalnej nazwie lub numerze identyfikacyjnym;

» dokonanie obiektywnej oceny umiejetnoSci i wiedzy kursanta oraz udokumentowanie tej oceny w sposob

zautomatyzowany.

Przegladarka wirtualnego trenazera 3D umozliwia prace w kilku trybach: tryb przegladania, tryb szkolenia, tryb praktyki
oraz tryb testu (weryfikacji). W trybie przegladania osoby szkolone majg mozliwos¢ zapoznania sie ze strukturg zespotow,
podzespotdw oraz czesci. Poszczegblne zespoty lub podzespoty moga by rozktadane do poziomu pojedynczych czesci.
Takie rozwigzanie umozliwia szczegdtowe zapoznanie sie z budowga danego sprzetu, stosowanym nazewnictwem, a takze
daje mozliwos¢ stuzbom utrzymania ruchu na znajdowanie czesci zamiennych wg numerdéw zgodnych z Jednolitym Indek-
sem Materiatowym (JIM) identyfikujacym wyrdb lub ustuge w resorcie obrony narodowej w systemie informatycznym
[19]. Drugim trybem jest tryb szkolenia oparty na animacjach 3D, w ktérym uzytkownik zapoznaje sie z poszczegdlnymi
procedurami obstugi i naprawy zaimplementowanego w trenazerze sprzetu wojskowego. Kolejnym trybem pracy jest tryb
praktyki, w ktérym kazdy krok procedury wykonywany jest przez uzytkownika. Dang operacje montazu lub demontazu
uzytkownik przeprowadza samodzielnie. Otrzymuje wskazowki, w jaki sposob dany krok procedury nalezy wykonag, a takze
na co nalezy zwrocic uwage. Ostatnim trybem pracy modutu przegladarki jest tryb weryfikacji (testu), w ktérym uzytkow-
nicy otrzymujg polecenia dotyczace wykonywania okreSlonych procedur. Kazda z nich muszg wykonac samodzielnie, tym
razem juz bez podpowiedzi ze strony trenazera. Pojawiajg sie rowniez pytania w postaci testow jednokrotnego i wielokrot-
nego wyboru. Wyniki testow, jak i reszty polecen praktycznych moga byé monitorowane za poSrednictwem dostosowanego
systemu zarzadzania nauka SCORM [20]. Typowe dane weryfikacyjne moga zawierac informacje dotyczace liczby podejmo-
wanych prob oraz czasu spedzonego nad catym zadaniem, jak i poszczegdlnym krokiem procedury [20].

Modut instruktorski (deweloperski) trenazerow wirtualnych posiada wbudowany edytor kurséw i procedur. Instruktorzy
(eksperci merytoryczni — SubjectMatterExpert) majg mozliwos¢ modyfikacji istniejgcych oraz tworzenia i dodawania no-
wych scenariuszy kurséw szkoleniowych, bazujacych na dostarczonych przestrzennych modelach obiektéw poprzez wy-
korzystanie dedykowanych modutéw aplikacji. Eksperci merytoryczni moga wprowadzac zmiany w procedurach serwiso-
wych i naprawczych oraz zdalnie prowadzi€ szkolenie z wykorzystaniem platformy e-learningowej wykorzystywane;j
w MON.

Nauka z wykorzystaniem trenazerédw wirtualnych oparta jest o praktyczne dziatania, co pozwala osiagac cele szkoleniowe
szybciej niz przy uzyciu innych metod. Dzieki atrakcyjnej i zroznicowanej formie przedstawiania oraz weryfikowania wiedzy
kursantow, przyswajalnos¢ materiatu niewatpliwie wzrasta. Wnioski mozna wysunaé na podstawie kilku wdrozen w Cen-
trum Szkolenia Logistyki (CSL) w Grudzigdzu. Zrealizowane projekty obejmowaty wowczas wykonanie trenazera wirtualne-
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go 3D armaty MK-44 Bushmaster oraz silnika pojazdu Jelcz 0442.32, [21].

Wszystko wskazuje na to, Ze wkrotce w wirtualnym swiecie bedg pracowali zarowno planisci, jak i wykonawcy (mechanicy, elektro-
mechanicy czy magazynierzy), co pozwoli na zminimalizowanie pomytek podczas wykonywania prac przy sprzecie — tak twierdzi
kierownik Cyklu Budowy i Eksploatacji w Centrum Szkolenia Logistyki w Grudzigdzu — mjr Tomasz Smota [21], [24].

Procedures/zdjecie-magazynka.obpr v
Zdjecie magazynka

1. Aby zdjaé magazynek, to nacisnij jeden z (]
przyciskow znajdujacych sie po lewej i prawej
stronie broni.

(@]

2, Po adblokowaniu komory uzyj drugiej reki, aby
zdjaé magazynek.

Zdjecie magazynka 172 k, to nacisnij jeden z prayciskow

vej i prawej stronie broni

Rysunek 5 Trenazer wirtualny - wersja dla karabinka MSBS GROT

Symulator proceduralny

Symulatory proceduralne sg urzadzeniami szkolno-treningowymi opartymi o technologie rzeczywistosci wirtualnej. Uzyt-
kownik prowadzi dziatania w Srodowisku wirtualnym z wykorzystaniem oprzyrzadowania opartego o standardowe urza-
dzenia interfejsu komputerowego, takie jak klawiatura, mysz czy ekran dotykowy. Dodatkowa opcja zwiekszajgca realizm
szkolenia jest mozliwoS¢ podpiecia rzeczywistych elementéw interfejsu cztowiek-maszyna (np. pulpity obstugowe, ste-
rownice czy panele przyciskow). Symulatory proceduralne stanowig wazny element proponowanego przez OBRUM sp.
z 0.0. cyklu szkoleniowego, ze wzgledu na fakt, iz tacza wstepny etap szkolenia z zaawansowanym szkoleniem obstu-
gowym realizowanym przy uzyciu kompleksowych symulatoréw. Dla niektorych typow urzadzen i sprzetu wojskowego,
ktorych obstuga i uzytkowanie polega na wykonywaniu doktadnie zdefiniowanych krokdw, opisanych w formie np. pro-
cedur, tworzenie zaawansowanych systemow symulacji, wykorzystujacych skomplikowane odwzorowanie przestrzeni
obstugowych, staje sie catkowicie nieoptacalne w stosunku do otrzymywanych dodatkowych efektéow szkolenia. Dobrym
przyktadem wyzej opisanych urzadzen sa produkowane przez OBRUM sp. z 0.0. mosty samochodowe MS-20 (Daglezja).
Dla tych wyrobéw Biuro Symulatoréw opracowato urzadzenie szkolno-treningowe SMS-20 (Rysunek 6). Jest to symulator
proceduralny, dedykowany do szkolenia z zakresu procedur uktadania i podejmowania przesta mostu w réznych warun-
kach otoczenia (pogodowych, pory dnia, typ terenu/gruntu) i trybach pracy (automatyczny, reczny, awaryjny). Urzadzenie
— symulator SMS-20 pozwala na przeprowadzenie kompletnego szkolenia z zakresu wykorzystania mostu samochodo-
wego. Zaimplementowane oprogramowanie pozwala na odtworzenie wszystkich elementéw/krokéw procedur, a ponadto
w momentach kluczowych ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi, system udziela uzytkownikowi dodatkowych wskazéwek
w postaci animacji komputerowych czy komunikatow testowych. W celu zwiekszenia skutecznosci szkolenia, a takze
szybkiego wdrozenia symulatora do uzytku w miejscach stacjonowania/uzytkowania mostu samochodowego, w trakcie
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prac projektowych wykorzystano uwagi uzytkownika kohcowego i zamawiajacego.

N

Rysunek 6 Symulator SMS-20 podczas pracy

Symulatory proceduralne opracowywane w OBRUM sp. z 0.0. dostarczane sg do uzytkownika w formie mobilnych zesta-
wow szkoleniowych, opartych o:

» komputery typu laptop;

» komplet okablowania;

» nisko gabarytowy projektor;

»  konwerter sygnatow do wpigcia oryginalnych sterownic/pulpitow;
» dedykowanga obudowe.

Dostarczane zestawy pozwalajg na prowadzenie szkolenia w praktycznie dowolnym miejscu, a system symulacji mozna
przygotowac do pracy w ciggu kilku minut. Jezeli do celéw szkolenia bedziemy mogli skorzystac z oryginalnych pulpitow
sterujacych, system automatycznie wykryje podpiecie urzadzenia, po czym szkolony do realizacji krokow zwigzanych z za-
dawaniem sygnatow sterujacych, bedzie mogt wykorzystywac wynosny pulpit sterowania.

Podstawowym zadaniem symulatoréw proceduralnych jest uproszczenie przyswajania wiedzy z zakresu obstugi urzadzen,
przy jednoczesnym zwiekszeniu skutecznosci szkolenia. Zadanie to realizowane jest dzieki odwzorowaniu sposobu obstu-
gi symulowanego urzadzenia, z maksymalnie duza doktadnoscig. Dodatkowym atutem symulatoréw proceduralnych jest
jakos¢ zastosowanego oprogramowania renderujacego (Image Generator). Podczas operowania w Swiecie wirtualnym
szkolony obserwuje i wykonuje wszystkie czynnosci z wykorzystaniem perspektywy takiej jak w rzeczywistosci. Jedy-
nymi wyjatkami sg sytuacje, gdzie ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowania symulowanego urzadzenia i dostarczenia
dodatkowej wiedzy, system symulacji pokazuje elementy normalnie niewidoczne dla operatora. Symulatory proceduralne
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wyroznia takze fakt, iz standardowo umozliwiajg prace w dwéch trybach szkolenia:

»  tryb nauki/praktyki,

»  tryb egzaminacyjny.

Podczas pracy w trybie nauki, szkolony wykorzystuje doktadnie te same elementy wyposazenia symulatora co w trybie
egzaminacyjnym, ale dodatkowo system prowadzi szkolonego przez kolejne kroki procedury poprzez szereg podpowie-
dzi i objasnien. Oprogramowanie w trybie nauki dostarcza szkolonemu informacje w postaci szczegotowych komunikatow
tekstowych i animacji komputerowych, uruchamianych na poszczegélnych elementach symulowanego pojazdu. Operator
moze przeprowadzi¢ interakcje tylko na wybranych elementach wyposazenia, dodatkowo system podpowiada, ktére kom-
ponenty nalezy uzy¢ w danym kroku procedury. W trybie egzaminacyjnym liczba komunikatow tekstowych ogranicza sie
jedynie do przekazania szkolonemu uproszczonej listy czynnosci do przeprowadzenia. Wszystkie elementy symulowanego
urzadzenia wykorzystywane w trakcie danej procedury obstugowej, sa ,aktywne". Oznacza to, iz operator moze wykonac
na nich czynnosci/interakcje, a wbudowane oprogramowanie ocenia, czy podejmowane przez szkolonego czynnosci zga-
dzaja sie z procedura. Po wyznaczonym czasie badz zakonczeniu szkolenia, system automatycznie generuje arkusz oceny.
Dzieki zastosowaniu takich rozwigzan symulatory proceduralne moga stuzyc do ciggtego podnoszenia swoich umiejetnosc
z zakresu obstugi urzadzen, a takze podtrzymywania wiedzy. Do prowadzenia szkolenia nie jest wymagana obecnosc in-
struktora.

2.3 Szkolenie zaawansowane

Ze wzgledu na mnogos¢ definicji i interpretacji nazw: symulator oraz trenazer, na potrzeby artykutu przyjeto nastepujace
definicje:

» Trenazer — urzadzenie stuzace do nauki budowy i czynnosci obstugowych (w zakresie manipulowania czy pro-
wadzenia napraw badz obstug biezacych), zbudowane w oparciu o elementy zabudowy rzeczywistego obiektu, badz
zabudowy maksymalnie przypominajacej rzeczywisty obiekt.

»  Symulator — urzadzenie, oprogramowanie lub system stuzacy do nauki budowy i wykorzystania sprzetu (np. w za-
kresie obstugi przedziatu kierowcy) przy wykorzystaniu oprogramowania i zabudowy mechanicznej. W przypadku
symulatoréw przeznaczonych do szkolenia zatg, zabudowa maksymalnie przypominajaca rzeczywisty obiekt (w wy-
znaczonym zakresie obstugowym, np. brak niektorych elementéw wyposazenia niewymaganych do realizacji zdan
szkoleniowych). Symulatory, w przeciwienstwie do trenazerdw, wykorzystuja elementy oprogramowania, pozwalaja-
ce na znacznie gtebsza interakcje szkolonego z UST, a takze wizualizacje Srodowiska dziatan.

Podczas tego etapu odbywa sie szkolenie praktyczne z wykorzystaniem trenazerow i/lub symulatorow. W zaleznosci od

potrzeb zrealizowane moga byc rézne formy szkolenia:

» szkolenia pojedynczego uzytkownika;
» szkolenie zatogi-zespotowe;

= szkolenie personelu obstugujacego i naprawczego.

Szkolenie praktyczne wykorzystujgce trenazery i symulatory
Uzytkownicy oraz personel serwisowy, po zakonczeniu pierwszego etapu szkolenia, kontynuuja cykl szkolenia przy wyko-

rzystaniu urzadzen szkolno-treningowych (UST) odwzorowujacych fizyczng zabudowe sprzetu (topologie rozmieszczenia
w przestrzeni). Urzadzeniami pomocniczymi, przeznaczonymi do tego typu treningu sa symulatoryitrenazery. Pod-
stawowag cecha UST jest bardzo wysoka doktadno5¢ odwzorowania zabudowy urzadzenia. W odroznieniu od symulatorow
proceduralnych czy trenazeréw wirtualnych, w przypadku klasycznych symulatoréw i trenazeréw szkolenie opiera sie
o obcowanie z realnym sprzetem.

Trenazery i symulatory moga by¢ wykorzystywane do prowadzenia szkolef zarowno z zakresu obstugi jak i z budowy
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sprzetu wojskowego (SpW). Jednakze w zwigzku z rozwojem technologii, a takze ze wzrostem skomplikowania sa-
mych urzadzen i sprzetu wojskowego, produkowanie systemow szkolno-treningowych tgczacych mozliwosci prowadzenia
bardzo szerokiego spektrum szkolen, obejmujacych takie obszary jak: budowa, obstuga, naprawy, wymiany podzespotow
itp. staje sie nieuzasadnione ekonomicznie. Ze wzgledu na swojg budowe trenazery znajdujg zastosowanie w szkoleniach
z zakresu napraw, serwisu i biezacych obstug, natomiast symulatory znajdujg coraz szersze zastosowanie w szkoleniu
zatdg pojazddw oraz innych urzadzen i sprzetu wojskowego. Opisane zastosowania przektadaja sie bezpoSrednio na cha-
rakterystyke konstrukcji zarbwno trenazerdw, jak i symulatorow. W konstrukcji symulatoréw coraz czesSciej odchodzi sie od
stosowania oryginalnych komponentow, urzadzen i kompletnych podzespotéw, na rzecz wykorzystania imitatoréw o iden-
tycznych gabarytach i funkcjonalnoSciach, ale skonstruowanych w oparciu o znacznie prostsze i tansze podzespoty. Nato-
miast trenazery w dalszym ciggu opieraja sie o oryginalne (czasami nawet ,bojowe") podzespoty, ktore zostaja zabudowane
w specjalnie opracowanych konstrukcjach nosnych, dostosowujacych oryginalng zabudowe do wymagan szkoleniowych.
Wyjatek od opisywanych regut stanowig symulatory wbudowane, ktore szczegotowo opisano w rozdziale 6 artykutu.

Obstuga urzadzen - od pojedynczego stanowiska do plutonu zatog

Korzystajac z szerokiego pola doSwiadczen OBRUM sp. z 0.0., pozyskanego podczas zrealizowanych wdrozen, pracownicy
OSrodka, a w szczegdlnosci Biura Symulatorow sa w stanie opracowywac dedykowane urzadzenia oraz systemy
szkolno-treningowe. W dotychczasowych zastosowaniach symulatoréw oraz trenazerdw, kluczowym obszarem byto szko-
lenie stanowiskowe, rzadziej szkolenia typu FMS (Full Mission Simulator) obejmujace kilku cztonkéw zatogi. Najczesciej
spotykanymi symulatorami sg urzadzenia, ktére mozna w najlepszy sposob okresli¢ przymiotnikiem ,zadaniowe”. Sg to
urzadzenia szkolno-treningowe (UST) przeznaczone do szkolenia 5ciSle okreSlonych czynnosci, najczesciej takze w znacznie
ograniczonym zakresie parametréw symulacji (np. ograniczenia typu podktadu mapowego, generowanych sit przeciwnika
itp.). Przyktadem takich urzadzen sg symulatory strzelan czy symulatory jazdy. Osobnga grupe stanowig, niegdys bardzo po-
pularne, UST stanowigce posredni element pomiedzy trenazerami a symulatorami. Sg to urzadzenia przeznaczone do nauki
rozmieszczenia i sposobu dziatania interfejsow cztowiek - maszyna, zabudowanych w uzbrojeniu i sprzecie wojskowym
(UiSW). Cechuja sie one wysoka jakoscia odwzorowania przestrzeni pracy, a dodatkowo elementy interfejsu cztowiek - ma-
szyna wyposazone sg w podzespoty sterujace (np. przetaczniki, kontrolki, manipulatory). Nadrzedne urzadzenie sterujace
pozwala na odczyt standw przetacznikow, jak i sterowanie stanem poszczegolnych lamp sygnalizacyjnych. Niektére urza-
dzenia tego typu pozwalajg na cwiczenie prostych algorytméw obstugowych (np. uruchomienie silnika, wtaczenie zespotu
celownika itp.), dzieki oprogramowaniu wbudowanemu w stanowisko instruktora/operatora cwiczenia.

Opracowywane w OBRUM symulatory cechujg sie takimi parametrami oprogramowania, a takze zabudowy mechanicznej,
aby umozliwia¢ prowadzenie szkolen przy wykorzystaniu jednego typu urzadzenia szkolno-treningowego, na co najmniej
kilku szczeblach i poziomach trudnosci. Przyktadem takich rozwigzan sa symulatory SJCL-6P — symulator jazdy dla kierow-
cOw czotgdbw Leopard 2A4, SK1-Pluton — kompleksowy symulator strzelan dla plutonu zatég KTO Rosomak oraz BESKID
2M/K (Rysunek 7) w wersji zmodernizowanej (prace przeprowadzone wspolnie z Wojskowym Centralnym Biurem Kon-
strukcyjno-Technologicznym).

Symulator BESKID 2M/K, mimo iz poczatkowo stuzyt jedynie nauce prowadzenia ognia z czotgu T-72, po modernizacji
znacznie poszerzyt swoje mozliwosci szkoleniowe. Wytyczne i zatozenia modernizacyjne zostaty opracowane miedzy in-
nymi przez pracownikéw Akademii Wojsk Ladowych z Wroctawia. Dziatanie takie wpisuje sie w aktualnie stosowang me-
tode prowadzenia analiz i pozyskiwania wymagan dla systemow szkolno-treningowych, wykorzystywana w OBRUM sp.
z 0.0. Opieranie sie na doSwiadczeniu i uwagach pracownikow centrow szkoleniowych i uczelni wojskowych pozwala na
opracowanie UST wpisujacych sie w realne potrzeby szkoleniowe MON. Poszczegdlne moduty kompleksowych symula-
toréw moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do szkolenia indywidualnego (np. szkolenie kierowcoéw czy dziatonowych
czotgdw?2). Funkcjonalnos¢ ta zostata osiggnieta poprzez dobra jakos¢ odwzorowania (integracja wszystkich kluczowych
interfejsow obstugowych SpW), a takze wbudowaniu w oprogramowanie symulatora wiekszosci algorytmow sterujacych.
Rozszerzeniem tej metody projektowania symulatorow jest system szkoleniowych SK1-Pluton. Podstawowymi elementa-
mi SK1-Pluton sa trzy typy modutow: kierowcy, wiezowy oraz stanowisko instruktora. W standardowej konfiguracji system
sktada sie z9 modutéw (4 moduty kierowcy, &4 moduty wiezowe, 1 stanowisko instruktora), co pozwala na szkolenie pluto-
nu zatdg KTO Rosomak. Ponadto do ww. symulatoréow mozna podtaczac dodatkowe stanowiska typu CBT (Computer Base
Trening). CBT pozwala na zaangazowanie w szkolenie dodatkowych 0s6b (np. dowédca plutonu, druzyna piechoty itp.). Za-
réwno konstrukcja symulatorow jak i architektura ich oprogramowania pozwalajg na to, aby poszczegodlne stanowiska byty
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Rysunek 7 Symulator BESKID 2M/K

uruchomione w trybie szkolenia indywidualnego, badz w trybie scenariusza sieciowego wykorzystujacego niepetng konfi-
guracje sprzetowa (np. mniej niz 4 zestawy modutéw w symulatorze SK1-Pluton), badZ zastapienie dziatania niektorych
cztonkow zatogi przez obiekty kontrolowane przez oprogramowanie symulacji (np. pojazdy moga by¢ prowadzone przez
.graczy komputerowych”). Zaréwno symulatory BESKID 2 M/K, SJCL-6P, jak i SK1-Pluton opieraja sie o nowoczesne opro-
gramowanie symulacji, pozwalajace na swobodne definiowanie scenariuszy i wariantdw cwiczenia, a takze zapewniajace
dostep do obszernej bazy danych obiektow symulacji czy podktadéw mapowych (kilkanascie map w tym te odwzorowujace
poligony na terenie Polski, a takze kilkanascie tysiecy obiektow symulacji w tym ponad 200 odwzorowujgacych sprzet wy-
korzystywany w MON). Dodatkowo symulatory te moga zostac potaczone w ramach wspélnych scenariuszy cwiczen (pod
warunkiem dziatania we wspolnej sieci), a takze zosta¢ szybko dostosowane do wpiecia w zewnetrzne systemy symulacji
(wbudowana obstuga protokotow sieciowych takich jak HLA i DIS).

Naprawa i serwis urzadzen

Opisane powyzej UST pozwalajg na zaspokojenie potrzeb MON w zakresie uzytkowania pojazdow i innego sprzetu wojsko-
wego, jednak nie sg przeznaczone do prowadzenia szkolen z zakresu naprawy i obstug technicznych. Podstawowa metoda
prowadzenia szkolef w tym zakresie jest wykorzystanie trenazeréw. Rozwigzanie takie pozwala na zredukowanie ryzyka
zwigzanego z wykorzystaniem rzeczywistego sprzetu, przy zachowaniu odpowiedniego poziomu realizmu szkolenia. Wy-
korzystanie trenazerdw do celdéw szkolenia miato swoje poczatki w MON juz ponad 40 lat temu. Od tamtego momentu
urzadzenia takie sa z powodzeniem wykorzystywane w obszarach szkolenia, gdzie doktadnos¢ odwzorowania warun-
kéw pracy, a w szczegdlnosci zabudowy mechanicznej ma najwieksze znaczenie. Pracownicy OBRUM sp. z 0.0., widzac
zapotrzebowanie uzytkownika na tego typu systemy i urzadzenia szkoleniowe, opracowali nowe metody konstruowania
klasycznych trenazeréw. Najprostszg metoda rozwiniecia mozliwosci i efektywnosci szkolenia w oparciu o trenazery jest
ich rozbudowa o elementy obrazujgce dziatanie poszczegolnych czesci sktadowych (np. przeptywy w uktadach paliwowym
badz smarowania itp.). Biuro Symulatorow Osrodka dysponuje kadra opracowujaca dodatkowe materiaty, jak wspomniane
w poprzednich rozdziatach instrukcje multimedialne czy interaktywne plansze szkoleniowe. Opracowane materiaty sta-
nowig uzupetnienie wyposazenia sali szkoleniowych, umozliwiajac szkolonym szybsze zapoznanie sie z niezbednymi in-
formacjami. Kolejnym krokiem rozbudowy UST typu trenazer jest ich rozbudowa o systemy podSwietlenia, montowane
na szybkoztacznych elementach do konstrukcji bazowej. Systemy podSwietlenia moga by¢ zdalnie sterowane z poziomu
aplikacji komputerowej (np. uruchomionej na tablecie badz laptopie instruktora), przez co szkoleni szybko moga zlokali-
zowact na stanowisku dany element badz zespot konstrukcyjny. Najwiekszym rozwinieciem mozliwosci trenazerdw jest
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ich wspolne wykorzystanie wraz z systemami poszerzonej/mieszanej rzeczywistosci (szczegdtowy opis ponizej). Systemy
szkolno-treningowe zbudowane w ten sposob pozwalaja na redukcje czasu szkolenia oraz znaczng poprawe jego efektyw-
nosci. Ich szczegolna zaleta jest fakt, ze w przypadku klasycznego wykorzystania trenazerow, szkolenie z ich udziatem sta-
nowi najczesciej jeden z ostatnich etapow procesu szkolenia. Szkolony musi przejsc kilka poprzedzajacych szkolen, aby méc
w petni wykorzystac potencjat trenazeréw. W przypadku zastosowania technologii rzeczywistosci poszerzonej (Rysunek
8) AR (Augmented Reality), badZz mieszanej rzeczywistosci (Mixed Reality), szkolony znaczng czes¢ wiedzy moze naby¢ w
trakcie szkolenia na rzeczywistym obiekcie, a dodatkowo jest na biezaco instruowany o kolejnych krokach przeprowadzanej
procedury naprawczej.

Zastosowanie trenazerdw jako obiektéw bazowych dla aplikacji MR i AR, zamiast rzeczywistych pojazdow, pozwala na re-
dukcje czasu szkolenia. Brak koniecznosci demontazu niektérych elementéw obudowy czy ostony, znacznie lepsza widocz-
nosc waznych komponentdw urzadzenia, redukcja ryzyka zniszczenia rzeczywistego sprzetu to gtowne zalety.

Rysunek 8 Przyktad wykorzystania technologii AR

2.4 Szkolenie z wykorzystaniem rzeczywistego/bojowego sprzetu

Ostatni etap szkolenia, w proponowanym przez OBRUM sp. z 0.0. systemie, stanowi wykorzystanie symulatorow wbudo-
wanych (w zakresie obstugi — szkolenie zatog) oraz aplikacji diagnostycznych i serwisowych (w zakresie szkolenia perso-
nelu naprawczego).
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Symulatory wbudowane

Symulatory wbudowane sa wykorzystywane w wojsku od dtugiego czasu, najprostsza aplikacja takiego typu sa wszystkie
podstawowe systemy szkolenia strzeleckiego — zbudowane w oparciu o np. nadajniki laserowe montowane na ostrg bron.
Najwieksza zaletg symulatorow wbudowanych, stanowigcg zarazem ich najwieksza wade, jest mozliwos¢ zastosowania w
procesie szkolenia rzeczywistego sprzetu. Proces szkolenia obejmujacy symulatory wbudowane, opiera sie o uzycie rze-
czywistego UiSW, potaczonego z elementami symulacji niektorych zdarzen czy warunkéw cwiczenia. Do realizacji tego typu
symulacji wykorzystywana jest wirtualna rzeczywistos¢, rzeczywistoSc poszerzona AR, badz zaawansowane algorytmy

i systemy sterowania, pozwalajagce na generowanie wymuszen i standw pracy dla rzeczywistych uktadow sterujacych
pojazdow i urzadzen. Najbardziej zaawansowang forma szkolenia na symulatorach wbudowanych sg ¢wiczenia obejmujace
wiele zatog i liczny osprzet wojskowy. Przyktadami takich UST sg np. zaawansowane systemy strzelan laserowych, gdzie
w Cwiczeniu moga brac udziat setki zotnierzy, a aktualny stan rozgrywki jest na biezaco kontrolowany przez centra dowo-
dzenia. W OBRUM sp. z 0.0. opracowywany jest obecnie sieciowy symulator dla wojsk obrony przeciwlotniczej. Jest to roz-
wigzanie opierajace sie o rzeczywisty sprzet, ktory doposazony jest w specjalne jednostki komputerowe oraz renderujace.
Szkolony ma za zadanie prowadzit obserwacje przedpola, a takze niszczyc cele, ktére podczas €wiczenia sa generowane
komputerowo, na podstawie sytuacji taktycznej zaprojektowanej na stanowisku instruktora. System moze pracowac w
dwaoch trybach:

» rzeczywistosci wirtualnej;

» poszerzonej rzeczywistosci AR.

W pierwszym trybie szkolony obserwuje ekran monitora jednostki ogniowej, gdzie aplikacja komputerowa wyswietla w pet-
ni wirtualny obraz przedpola oraz interaktywnych obiektow symulacji. W trybie AR na ekranie wirtualne pozostajg jedynie
obiekty symulacji, ktore sg nanoszone na rzeczywisty obraz z rejestratorow obrazu. W obu trybach oprogramowanie umoz-
liwia prace sieciowa, gdzie kilku szkolonych moze wspélnie prowadzi¢ ¢wiczenie. Oprogramowanie wbudowane pozwala
symulacje prowadzenia ognia zaréwno z amunicji konwencjonalnej, a takze wykorzystanie rakietowych pociskow kierowa-
nych. System symuluje rzeczywistg skutecznoS¢ razenia poszczeg6lnych typow amunicji, dzieki czemu szkolony pracuje w
warunkach maksymalnie zblizonych do rzeczywistych.

Symulatory wbudowane ze wzgledu na koniecznosc integracji oprogramowania i dodatkowego osprzetu komputero-
wego z istniejacymi na pojazdach i urzadzeniach interfejséw komunikacyjnych, interfejsow cztowiek-maszyna, systemow
wizyjnych itp. stanowig jedne z najbardziej zaawansowanych systemow symulacji. Wiaze sie to z koniecznoscig stosowa-
nia osprzetu komputerowego najwyzej klasy, gdyz oczekuje sie iz symulatory umozliwiag szkolenie w warunkach Srodowi-
skowych identycznych jak dla samych urzadzen (np. wymagania odnosnie odpornosci na wilgo¢ i temperature). Pracownicy
OBRUM sp. z 0.0. od wielu lat buduja swoja wiedze i doSwiadczenia z zakresu wytwarzania i sposobow wykorzystania
symulatoréw wbudowanych, dzieki czemu takze w procesie projektowania nowych maszyn i urzadzen brane sg pod uwage
wymagania odnosnie podatnosci na budowe systemow szkoleniowych, a w szczegdlnosci symulatoréw wbudowanych.

Diagnostyka i naprawa sprzetu

W przypadku szkolenia personelu zespotéw serwisowych czy remontowych, systemy szkoleniowe budowane sg w oparciu
o technologie VR badz AR. Aplikacje szkoleniowe pozwalaja na prezentacje dodatkowych zawartosci wzgledem klasycznych
instrukcji obstugiwania technicznego i napraw, np. na tle obrazu zarejestrowanego przez kamere.

Oprogramowanie stosowane w aplikacjach serwisowych pozwala na generowanie nastepujacych danych:

» wirtualne elementy wyposazenia — obiekty przestrzenne;

» instrukcje i objasnienia (tekstowe, gtosowe);

» animacje przestrzenne (np. rotacja, animacja otwierania drzwi/klap);

» uporzadkowane wzgledem kolejnosci i czestotliwosci wykonywania, a takze poziomu obstugiwania, procedury dia-

gnostyczne, kontrolno-pomiarowe, naprawcze;
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NAUKA RAPORTY ZAMOWIENIA

B informacje BHP o s Procedura diagnozowania enkodera przesta

Przy nie przerwanej magistrali pomigdzy pinami 1 2 1. Sprawdzenie zasilania z ciagnika

powinno byé 600, przy przerwanej 1200

2. Sprawdzenie wizualne czujnika. [ ]
Sprawdz, czy enkoder nadaje w trybie operacyjnym
poprzez kontrolg koloru i czestotliwosci migania

|®  Multimedia v

diody na czujniku.

3. Sprawdzenie wizualne czujnika
Sprawdz, czy LK34 jest dokrecone po stronie
skrzynki SU1 (ztacze X5) oraz po stronie ztacza
posredniego PRZESLO.

4. Sprawdzenie wizualne czujnika -]
Sprawdz ztacze od strony enkodera czy przewod

nie jest uszkodzony lub zagiety a piny nie s3

ztamane.

5. Sprawdzenie zasilania na naczepie.
Sprawdz, czy wychodzi napigcie na wtyczce na
skrzynce SU1 (zkacze X5) poprzez zmierzenie
napiecia migdzy pinami 7-8, jezeli tak to przejdz do
kolejnego kroku.

6. Sprawdzenie zasilania na naczepie.
Sprawdz, czy wychodzi napiecie poprzez
zmierzenie napigcia (migdzy pinami 7-8) na linii
kablowej LK58, a skrzynka przytaczeniowa przesta
SP2, 5P3, jezeli tak to przejdz do kolejnego kroku.

Procedura diagnozowania enkodera przesta 1115 < > Sprawdzenie magistrali CAN.

Na linii kablowej LK34 zmierz rezystancje przy wytaczonym

® ) napieciu.

Rysunek 9 Przyktadowy widok aplikacji diagnostycznej dla mostu kotowego

Opracowane w OBRUM sp. z 0.0. technologie, a takze analizy i wiedza wymagane do wytwarzania systemow szkoleniowych
moga by¢ w petni wykorzystane do opracowania zaawansowanych systemow wspierajacych diagnostyke i naprawy SpW.
Biuro Symulatoréw we wspotpracy z Biurem Rozwoju opracowujg w O5srodku specjalistyczne aplikacje diagnostyczno-ser-
wisowe, ktore pracujg w nastepujacych trybach:

» diagnostyka;
» naprawa/obstuga;

»  nauka.

Tryb diagnostyczny

W trybie diagnostycznym uzytkownik dokonuje przegladu stanu technicznego pojazdu badz urzadzenia. Za pomoca dedy-
kowanego okablowania oraz interfejsu komunikacyjnego, stacja komputerowa podpinana jest do pojazdu. Uzytkownik za
posrednictwem graficznego interfejsu GUI (Graphical User Interface) wybiera procedure diagnostyczng dostepng z bazy
danych. Na ekranie pojawiajg sie kolejne kroki procedury wraz z podpowiedziami w formie tekstu, a takze wizualizacji i ani-
macji 3D. Niektore kroki procedury polegaja na odczycie parametrow pracy. W tym celu komunikaty systemu sterowania i
diagnostyki pojazdu, sa odbierane i interpretowane przez modut komunikacji, a nastepnie informacje te zostajg wystane do
bazy danych. Na podstawie tych danych system proponuje Uzytkownikowi wykonanie dodatkowych procedur diagnostycz-
nych badz naprawczych, dodatkowo wyniki testow i pomiaréw moga by¢ zapisywane i generowane w postaci raportow.

Tryb naprawa/obstuga

Tryb naprawa/obstuga pozwala personelowi obstugujacemu w tatwy sposob przeprowadzi¢ procedury naprawcze i ob-
stugowe znajdujgce sie w bazie danych aplikacji. Uzytkownik, podobnie jak w trybie diagnostyki, wybiera procedure z bazy
danych. Nastepnie system przedstawia kolejne kroki procedury, obrazujac poszczegolne czynnosci przy pomocy grafik, ani-
macji i opiséw. Przy przechodzeniu pomiedzy kluczowymi krokami uzytkownik bedzie proszony o potwierdzenie wykonania
zadania zdefiniowanego w danym kroku. Do uruchomienia aplikacji w trybie naprawa/obstuga nie jest wymagane podpiecie
do pojazdu poprzez interfejs komunikacyjny.
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Tryb nauki

W trybie nauki aplikacja umozliwia przegladanie zawartosci procedur trybu diagnostyki i naprawy/obstugi w uproszczone;j
formie — np. bez potaczenia z pojazdem. Dodatkowo dostepna jest lista dokumentéw w postaci interaktywnych instruk-
¢ji napraw i obstugi.

Wszystkie opisane powyzej tryby pracy aplikacji serwisowej moga zosta¢ zbudowane w oparciu o elementy rzeczywisto-
Sci poszerzonej, oprogramowania trenazera wirtualnego czy dedykowanych instrukcji multimedialnych. Potaczenie ww.
oprogramowania, z mozliwoscia podpiecia do systemu diagnostycznego urzadzenia, pozwala na opracowanie skutecznej
metody wspierania personelu naprawczego.

Tryb AR

Odpowiednio skonfigurowany i skalibrowany system szkoleniowy oparty

o technologie AR, pozwala na rozpoznanie odlegtosci oraz orientacji w przestrzeni rzeczywistego urzadzenia. Na podstawie
tych parametrow oprogramowanie steruje sposobem wizualizacji dodatkowych danych, ktére umieszczane sg na obrazie
z kamery wbudowanej w urzadzenie diagnostyczne. Aplikacje AR moga by¢ uruchamiane na urzadzeniach przenosnych
wyposazonych w rejestratory obrazu typu tablet, laptop, notebook czy nawet gogle nagtowne. Aplikacja dziatajgce w trybie
AR pozwala na rozszerzenie funkcjonalnosci trybu Diagnostyki i Naprawy/Obstugi, o rzeczywisty widok serwisowanego
urzadzenia. Obraz wygenerowany przez aplikacje moze by¢ przekazywany poprzez siec¢ do innych urzadzen, w celu ana-
lizy danych przez instruktora, badz w celu repetycji danych na monitorach innych kursantéw. Dzieki takim mozliwoSciom
systemy wykorzystujace AR stanowia nie tylko doskonate wyposazenie sali szkoleniowych, ale moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane w procesach napraw i podczas obstug technicznych.

3.0 Podsumowanie

Interaktywne instrukcje multimedialne oferowane przez Biuro Symulatorow OBRUM sp. z 0.0. sg sprawdzonym narze-
dziem usprawniajgcym przyswajanie wiedzy z zakresu eksploatacji, uzytkowania oraz obstugi maszyn i urzadzen [23], [24].

Oferowane przez Biuro Symulatoréw OBRUM sp. z 0.0. oprogramowanie jest kompatybilne z szeroka gama popularnych
zasobow multimedialnych, takich jak: strumieniowanie wideo, audio, obrazy, animacje Flash, a takze modele 3D oraz symu-
lacje Unity3D. Tematyka instrukcji multimedialnych jest stale w OBRUM sp. z 0.0. rozwijana, a posiadana baza techniczna
oraz potencjat intelektualny zatrudnionych specjalistow pozwalajg na realizacje prac o wysokiej skali trudnosci.

Nalezy pamietac, iz opracowanie petnej instrukcji multimedialnej eksploatacji iuzytkowania skomplikowanego wyro-
bu (np. maszyny inzynieryjno- drogowej) czy innego wyrobu, jest przedsiewzieciem ztozonym, wymagajacym zaangazowa-
nia specjalistow [15]  z wielu dziedzin. Pewnym kompromisem pomiedzy naktadami, czasem i efektem koncowym, moze
by¢ etapowe opracowywanie wybranych obszaréow tematycznych w postaci multimedialnej [17].

Wspomagajace procesy szkoleniowe, narzedzia i sposob/tryb prowadzenia szkolen moga bycé modyfiko-
wane w zaleznoSci od potrzeb klienta — skracane lub rozszerzane. Przedmiotem projektéw realizowanych
w OBRUM sp. z o.0. moga tez byc nowe UST skonfigurowane dla nietypowych - specjalistycznych szkolen.

Jednym z dodatkowych materiatéw opisowych moze by¢ na przyktad specjalistyczna ,Baza Wiedzy” wykorzystujaca struk-
ture ogolnie znanej internetowej encyklopedii-Wikipedii .
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