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SYMULATOR SZKOLENIA KIEROWCOW WOZOW
BOJOWYCH PSP Z WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA
SYMULACJI WIRTUALNEJ VBS2¢

Training Fire Truck Simulator for PSP officers with virtual simulation
environment VBS2

Cumyasitop o0y4enusi BoaureJieii 0oeBbix MaminH PSP ¢ ucnoab3oBanuem
cpeabl BUPTYaJbHOU cumyassunu VBS2

Abstrakt

Cel: Przedstawienie koncepcji i projektu trenazera stanowiska kierowcy zintegrowanego ze srodowiskiem symulacji wirtualnej, przy
pomocy ktoérego mozna wspomagac proces szkolenia i doskonalenia kierowcow-funkcjonariuszy KSRG

Wprowadzenie: Artykut przedstawia zatozenia merytoryczne oraz stan realizacji projektu naukowo-badawczego pt. ,,Opracowanie
nowoczesnych stanowisk szkoleniowych zwigkszajacych skuteczno$¢ dziatan ratownikow KSRG”. Umowa numer 0001/1D3/2011/01
z dnia 2011-12-28 r., finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Whioski: Celem realizacji projektu jest zaprojektowanie trenazera stanowiska kierowcy zintegrowanego ze s$rodowiskiem
symulacji wirtualnej, przy pomocy ktérego mozna wspomagaé proces szkolenia i doskonalenia kierowcow-funkcjonariuszy
KSRG. Zastosowane rozwiazania informatyczne pozwalaja dowolnie konstruowa¢ scenariusze sytuacji typowych i wyjatkowych,
uwzgledniajac rdznorodno$é terenu dziatan, obiektéw, warunkdéw zwiazanych z pora roku i dnia oraz zachowaniem si¢ innych
komputerowo sterowanych wirtualnych uczestnikow scenariusza. Symulator stanowi autonomiczne i mobilne stanowisko szkoleniowe
z zastosowaniem oryginalnych elementéw wyposazenia kabiny kierowcy z wykorzystaniem zaawansowanego srodowiska symulacji
wirtualne;j.

Znaczenie dla praktyki: Ze wzgledu na rézne warianty prowadzenia ¢wiczen wspomaganych komputerowo, zaprezentowano
najistotniejsze elementy wplywajace na bezpieczenstwo dojazdu na miejsce dziatan ratowniczo-gasniczych. Przedstawiono
przyktadowe organizacje ¢wiczen ze wskazaniem roli poszczegdlnych elementéw w oparciu o tworzone biblioteki scenariuszy
oraz mozliwos$ci ingerencji instruktora w wykorzystywane scenariusze. Zaprezentowano najwazniejsze wlasciwosci symulatoréw
wirtualnych w kontek$cie ich wykorzystania do szkolenia. Na zakonczenie przedstawione zostaly przyktady praktycznych zastosowan
systemu wizualizacji do tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem symulatora VBS2.
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Abstract

Objective: Presentation of the preliminary results and assumptions of the scientific and research project entitled “Development of
advanced training positions to increase the effectiveness of KSRG rescuers”.

Introduction: The article describes factual assumptions as well as the status of the scientific and research project entitled “Development
of advanced training positions to increase the effectiveness of KSRG rescuers” realised under the contract No. 0001/ID3/2011/ 01 dated
2011.12.28 and financed by the National Centre for Research and Development.

Conclusions: This paper presents design and implementation of the elements of the fire truck simulator. The simulator was prepared
using the original elements of vehicle cabin. Virtual Battlespace Simulator (VBS2) was used to prepare virtual scenarios. The article
shows the idea and design of the driving simulator integrated with the virtual simulation environment. This environment can support
the training process of KSRG driver-officers (National System for Rescue and Fire-fighting). The solutions allow to construct freely
the scenarios of typical and emergency situations taking into account diversity of territories where the activities are carried, objects,
conditions related to the time of the year and day as well as the behavior of other computer-controlled virtual scenario participants.
Value for practice: The simulator is an independent and mobile station training which takes advantage of original elements of driver’s
equipment as well as advanced virtual simulation environment. Due to variations in conducting computer-assisted exercises, the authors
presented the key elements affecting the safety of travel to the place of fire and rescue operations. The publication shows exemplary
patterns of exercise organization showing the roles of elements based on the scenario library and possible interference of an instructor
in used scenarios. The article submits the most important properties of virtual simulators in the context of their application in training.
At the end of this paper the authors showed examples of applications of visual systems to create software with VBS2 simulator

Keywords: drivers training, simulator, virtual simulation, VBS2;
Type of article: short scientific report

AHHOTANMSA

Heas: [IpencraBnenne KOHIENIMN U MPOEKTa TPEHaXKEPaA JUIsl BOAUTEIEH MHTETPUPOBAHHOIO CO CPENOi BUPTYaIbHOW CHMYJIAIHH,
C TIOMOMIBIO KOTOPOTO, MOXKHO MOJIEPKMBATH IPONEcC OOyYeHUs] W COBEPIICHCTBOBAHUS IMPAKTHYECKHX YMEHWH BOIUTENCH-
paboraukoB KSRG (rocynapcTBeHHO# criacaTeabHO-TACAIICH CUCTEMBI).

Beenenmne: Crarbs npecTaBiseT MEPUTOPUYECKHE MPEATIONOKEHHS U COCTOSHHUE pealn3alui HayYHO-HCCIe0BaTeNbCKOTO IPOEKTa
nos Ha3BaHHeM «Pa3paboTka COBPEMEHHBIX yueOHBIX CTEHIOB JUIS MOBBINICHHS YQ()EKTUBHOCTH paboT BHIMOJIHIEMBIX paOOTHUKAMHU
cnacarenbHo-Tacsmei cucremsl (KSRG)». Korrpakr Ne 0001/ID3/2011/01 ot 28 nexabpst 2011 rona, ¢punancupoBanusiii Hapogasim
Hentpom Hccnenosanus u Pazsutus (NCBIR).

BuiBoabl: Llenpro peann3anuu MpoeKkTa ecTh pa3padoTKa TpeHaképa I BOAUTENCH WHTETPHOPOBAHHOTO CO CPEHOi BUPTYAIbHON
CHUMYJISILIMY, TIPU MOMOIIHM KOTOPOTO, MOXKHO YKPEIUIATh MPOIecC OOydeHHs M MOBBIIEHUS MPAKTHYECKUX YMEHMH BOIUTENEH-
paboraukoB KSRG. IlpunsaTbie uHOpMATHUECKHE PpELICHHUs IO3BOJSIOT CBOOOIHO KOHCTPYHPOBATh CLEHAPHUs TUIIHYHBIX
1 Ype3BBIYAaHBIX CUTYaIMH, yYUTHIBass MHOroOOpa3ue TepPUTOPHI Ha KOTOPBIX IPOBOAUTCS JeiCTBHE, OOBEKTOB, a TAK)KE YCIOBHH,
CBSI3AHHBIX C BPEMEHEM roja M JHS M IOBEICHUEM KOMIIBIOTCPHO-YIIPABISIEMBIX IPYTMX YYaCTHHUKOB creHapus. CuMynsTop
SIBTISIETCS. QBTOHOMHYECKOH ¥ MOOMIIBHOM y4eOHOH yCTaHOBKOH, 000pYJOBAHHOH OPUTHHAIBHEIMH 3I€MEHTAMH OCHAIICHUS KaOMHBI
BOIMTENS M UCTIONB3YIOMIEH 3aaBaHCHPOBAHHYIO CPely BUPTYAIbHON CHMYIISIIUH.

3HaveHue ISl IPAKTHKH: YUHUTBIBAas Pa3IMIHbIE BAPHAHTHI MIPOBEACHUS MOJACP)KUBAEMbBIX KOMIBIOTEPAMH YHPaXHEHHUH, OBLIH
MIPE/ICTAaBIEHbl CAMBIE Ba)KHbIE 3JIEMEHTHI, BIMSIONIME Ha OE30MacHOCTh J0€3/a K MECTy TYIIEHHs IOXKapoB M CHacaTesbHBIX
pabot. IlpencraBieHsl MpUMepbl OpPraHM3AlMM yYSHHH, KOTOpBIE OXBATHIBAIOT YKa3aHWE (YHKIUH KOHKPETHBIX JJIEMEHTOB Ha
OCHOBE Pa3pabOTaHHBIX OMOJIMOTEK CIIEHApHEB, a TAK)Ke BO3MOXXHOCTH MHTEPBEHINH HHCTPYKTOPA B HCIIONB3YEMBIX CLEHAPUSX.
[IpencraBieHs! camble BaXKHBIE CBOMCTBA BUPTYaJIbHBIX CHMYISITOPOB U MX HCIIOJIB30BAHHS B Iporiecce oOydeHus. B koHie craren
TIPE/ICTABICHBl MPUMEPHl NMPAKTHIECKOTO MPHUMEHEHHs CHCTEM BHU3yalHM3allud I Pa3pabOTKM MPOTPaMMHOTO O00eCTIeueHuUs
€ UCIIOIb30BaHNueM cumyisitopa VBS2.

KoroueBsbie ci1oBa: oOyueHne BOAUTENICH, CUMYISITOP, BUPTYallbHas cuTyanus, VBS2;
Bupa crarbu: npeaBapUTeNbHbI OTYET

1. Wst@p wosci zastosowania symulatorow do prowadzenia szko-
Jednym z kierunkéw rozwoju systeméw szkolen spe- len wynikaja z nastepujacych wiasciwosci tych symula-

cjalistycznych jest stosowanie symulatoréw i dedykowa- torow:

nych trenazeréw. Pojawienie si¢ na rynku specjalizowa- * symulacja przebiegu scenariusza,

nych symulatoréw wirtualnych umozliwiajacych odwzo- * mozliwo$¢ tworzenia wlasnych obicktow,

rowanie obiektow z duza doktadno$cia znacznie rozsze- ® mozliwos¢ tworzenia wlasnych map,

rzyto mozliwosci ich zastosowania do szkolen. * mozliwo$¢ budowy wiasnych scenariuszy,
Zastosowanie symulatorow do szkolenia ma na celu ® mozliwos¢ programowania warunkoéw atmosferycz-

zastapienie $wiata rzeczywistego $wiatem wirtualnym [4] nych,

[6][3][2]. Sytuacja taka stwarza nowe mozliwosci w za- ® mozliwos¢ ingerencji instruktora w trakcie symulacji,

kresie szkolenia, umozliwiajac prowadzenie ¢wiczen ® mozliwos¢ programowania zachowania obiektow,

w $wiecie wirtualnym, ale z wykorzystaniem obowiazu- ® mozliwos¢ rejestrowania i odtwarzania przebiegu sy-

jacych procedur oraz rzeczywistego wyposazenia. Mozli- mulacji.
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TEXHUKA 1 TEXHOJIOT U

Z zastosowania zaawansowanych $rodowisk symula-

cyjnych wynikaja nastepujace korzysci:

® zmniejszenie kosztow szkolen,

® (¢wiczenie sytuacji, ktore sa bardzo trudne do odtwo-
rzenia w rzeczywistosci

e (¢wiczenie sytuacji, ktore nie sa mozliwe do odtworze-
nia w rzeczywistosci ze wzgledu na duze koszty lub
duze zagrozenia dla ¢wiczacych,

® mozliwos¢ ¢wiczenia efektywnosci procedur oraz
weryfikacja nowych procedur, mozliwo$¢ ¢wiczenia
z uzyciem nowych urzadzen.

2. Zalozenia dotyczace stanowiska
szkolenia kierowcow z wykorzystaniem
symulatora wirtualnego

Bezpieczne funkcjonowanie kierowcy w systemie
zwanym ruchem drogowym zalezy od jego zdolnosci
psychofizycznych, przystosowania spolecznego, nabytej
kultury jazdy, dyscypliny spotecznej, kontroli emocjonal-
nej, umiejgtnosci radzenia sobie w ztozonej sytuacji za-
daniowej jaka jest prowadzenie samochodu pozarnicze-
g0. Zaktdceniem systemu sa wypadki drogowe powstaja-
ce zarowno na skutek psychofizycznych niedoskonatosci
uczestnikéw ruchu drogowego, jak i tamania przez uzyt-
kownikow przepisow oraz braku umiejgtnosci w prowa-
dzeniu pojazdu. Mozna zalozy¢, ze prowadzenie pojaz-
du to uktad wzajemnie ze soba powiazanych mozliwosci,
wiedzy, umiejgtnosci, postaw i emocji cztowieka.

Uczestnictwo w ruchu drogowym jest ztozonym sys-
temem czynnosci i zachowan w specyficznej sytuacji
w przestrzeni, poprzez ksztattowanie relacji z innymi.
Sprawno$¢ w kierowaniu pojazdem taczy w sobie trzy
obszary:
e gsprawnosc¢ fizyczng okreslana w badaniach lekarskich,
® sprawnos¢ psychiczng okre§lang w badaniach psycho-

technicznych kierowcow,
® wiedzg, umiejgtnosci i postawg kierujacego pojazdem.

Sprawne funkcjonowanie kierujacego w warunkach
ruchu drogowego zalezy od odpowiedniej sprawnosci fi-
zycznej i psychicznej, o ktérych wplywie bgdzie mowa w
dalszej czgsci opracowania.

Przyjmujac definicj¢ bezpiecznego kierowcy jako
zdolnos¢ do bezkolizyjnego prowadzenia pojazdu z jed-
nego miejsca do drugiego, mozna przyjac, ze taki kierow-
ca opanowal i umie wszechstronnie wykorzysta¢ naby-
te umiejgtnosci zwiazane z prawidlowym prowadzeniem
pojazdu i posiada odpowiednia sprawnos$¢ psychiczna.

W Polsce, wg danych Komendy Gtoéwnej Policji
o wypadkach drogowych, w 2010 roku doszto do 38 8§32
wypadkéw drogowych, w ktérych $mier¢ poniosto 3907
0sob, a 48 952 zostalo rannych. W poréwnaniu z rokiem
2009, liczba wypadkéw zmniejszyta si¢ o 5364, czyli
0 12,1%, o0so6b zabitych byto mniej o 665, czyli o 14,6%,
liczba rannych spadta o 7094, czyli o 12,7% (Wypadki
drogowe w Polsce w 2010 roku). Koszty wypadkow dro-
gowych w Polsce wynosza okoto 12 mld zt rocznie, co
stanowi 2,7% PKB. Polska od wiclu lat zajmuje czolowe
miejsce pod wzglgdem wskaznika cigzkosci wypadkow
drogowych. Wskaznik ten wynosi 11 zabitych na 100 wy-
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padkéw drogowych, podczas gdy s$rednia dla UE wyno-

si nieco powyzej 3 (Road safety country profile. Polska).

Gtownymi sprawcami wypadkow drogowych sa kie-
rujacy pojazdami — z ich winy dochodzi do blisko 80%
wypadkéw. Wsrod kierujacych pojazdami — sprawcow
wypadkéw drogowych grupa kierowcow zawodowych
(kierowcy samochoddéw cigzarowych, autobusow, tram-
wajow 1 trolejbusow) spowodowata w 2010 r. okoto 8%
wypadkoéw (Wypadki drogowe w Polsce w 2010 roku).

Kierowcy zawodowi sg rowniez ofiarami wypadkow
drogowych. W Polsce, transport zajmuje trzecie miej-
sce ze wzgledu na liczbg $miertelnych ofiar wypadkow
przy pracy (15%) (Wypadki przy pracy w 2008 roku),
a miejsce drugie (po budownictwie) ze wzgledu na wzrost
(0 31,1%) w stosunku do 2007 r. liczby $miertelnych wy-
padkow przy pracy (Alarmujqce dane dotyczqce wypad-
kow przy pracy). Z danych Panstwowej Inspekcji Pracy
wynika, ze kierowcy samochodow cigzarowych, osobo-
wych i autobus6w stanowia najliczniejsza grupg poszko-
dowanych w wypadkach przy pracy ze skutkiem $miertel-
nym (17% w 2008 r.). Pod wzgledem za$ ogdlnej liczby
poszkodowanych w wypadkach przy pracy kierowcy po-
jazdow znajduja sig¢ na drugim miejscu (8,3% w 2008 r.)
(Analizowanie okolicznosci i przyczyn wypadkow przy
pracy). Praktyka pokazuje, ze dopuszczanie do prowa-
dzenia pojazdéw wylacznie 0sdb posiadajacych okreslo-
ne predyspozycje jest metoda wysoce skuteczna w obni-
zaniu ryzyka wypadkow w transporcie drogowym. Na po-
ziomie europejskim kwesti¢ t¢ reguluje m.in. Dyrektywa
Rady Wspdlnoty Europejskiej o ,, minimalnych normach
dotyczqcych cech (wlasciwosci) fizycznych i umystowych,
niezbednych do prowadzenia pojazdow”, gdzie wymienia
si¢ trzy podstawowe grupy osob, ktorym prawo jazdy nie
powinno by¢ wydane ani wznowione (Dyrektywa 91/439/
EWG).

W Polsce dziatania zmierzajace do poprawy bez-
pieczenstwa w transporcie drogowym okre§lone zosta-
ly w zatozeniach Polityki Transportowej Panstwa na lata
20062025, przyjetej przez Rade Ministrow 29 czerwca
2005 r. Zadaniem czwartym tej polityki jest ,,zapewnienie
bezpieczenstwa w transporcie [...], by transport drogowy
nie wiazat si¢ z tak duzym jak obecnie zagrozeniem zdro-
wia i zycia obywateli”, za$ cel 5. dotyczy ,,poprawy bez-
pieczenstwa prowadzacej do radykalnej redukcji liczby
wypadkéw i ograniczenia ich skutkéw” (Polityka Trans-
portowa Panstwa na lata 2006-2025).

Zatozenia ogolne dla symulatora wirtualnego stano-
wiska kierowcy:

1. Stanowisko kierowcy ma umozliwiaé odwzorowa-
nie odczu¢ kierowey w zakresie wykonywanych ma-
newrow. Whasciwos$¢é ta ma zostac zrealizowana z wy-
korzystaniem siedzenia kierowcy umocowanego na
odpowiednich silownikach lub wyposazonego w si-
fowniki sprzgzone z systemem symulacyjnym.

2. Symulator ma umozliwi¢ odzwierciedlenie odglosow
pochodzacych spoza kabiny (praca silnika, odgtosy
ulicy, dzwigk sygnalow uprzywilejowania w ruchu)

3. Pulpit kierowcy ma umozliwi¢ zobrazowanie najistot-
niejszych z punktu widzenia procesu szkolenia stanu
przyrzadow i wskaznikow.
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4. Nalezy uwzgledni¢ rodzaj wskaznikow widzianych
przez kierowce w formie wirtualnej tablicy rozdziel-
czej wyswietlanej na ekranie LCD.

5. Zobrazowanie symulowanej sytuacji widzianej z po-
zycji kierowcy samochodu pozarniczego ma by¢ re-
alizowane z wykorzystaniem oprogramowania VBS.

6. Zobrazowanie sytuacji widzianej przez kierowce be-
dzie realizowane w formie monitoréw lub ekranow.
Wizualizowany bedzie widok szyby przedniej, lewe-
go i prawego boku pojazdu.

7. Stanowisko kierowcy wraz z pozostatymi stanowiska-
mi i niezbednym wyposazeniem ma by¢ umieszczona
w mobilnym kontenerze.

Zatozenia dotyczace modelu pojazdu wykonanego
w VBS2
Model cyfrowy pojazdu VBS2 powinien uwzglednia¢
mozliwo$¢ realizacji nastgpujacych zagadnien:
1. Manewry w czasie ruchu pojazdem:
b) ruszanie,
¢) hamowanie,
d) skrecanie,
e) wyprzedzanie,
f) zawracanie,
g) cofanie,
h) parkowanie,
2. Wymuszenie pierwszenstwa,
3. Wtargnigcie na jezdnig (omijanie nagle pojawiajacych
si¢ przeszkod),
4. Zajechanie drogi przez inny pojazd (w czasie korzy-
stania z uprzywilejowania na skrzyzowaniu),
5. Podwdjna zmiana pasa ruchu,
Jazda pod prad,
7. Pokonywanie skrzyzowan:
a) wjazd na skrzyzowanie na sygnale przy czerwo-
nym $wietle sygnalizacji,
b) skrzyzowanie zablokowane na skutek intensywne-
go ruchu,
8. Utrata statecznosci spowodowana:
a) bocznym znoszeniem opon i samochodu,
b) poslizgiem kol w czasie napedzania (przyspiesza-
nia) 1 hamowania,
9. Jazda (hamowanie i przy$pieszanie) na tuku drogi,
10. Utrata statecznos$ci podczas hamowania,
11. Oddziatywanie uktadu napgdowego,
12. Uwzglednienie nieréwnos$ci nawierzchni drogi,
13. Whasciwosci aecrodynamiczne pojazdu,
14. Oddziatywanie uktadu hamulcowego (ABS),
15. Oddziatywanie ESP na ruch pojazdu,
16. Wptyw nachylenia tuku drogi na predkos¢ maksymal-
na i graniczna,

a

Model pojazdu powinien uwzglgdnia¢ mozliwos$¢ sy-

mulowania awarii:

a) peknigcie opony,

b) wylaczenie silnika (np.: brak paliwa, brak zasilania,
obnizona moc silnika),

¢) awaria systemu hamulcowego,

d) awaria sygnalizatora dzwigkowego i $wietlnego,

e) stluczenie szyby,

96
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f) awaria wycieraczek ,
g) awaria Swiatel,
h) zniszczone lusterko wsteczne.

Zatozenia dotyczace scenariuszy wykonanych w VBS2

1. Scenariusze powinny by¢ przygotowane z wykorzy-
staniem narzedzi programowych VBS2. Narzedzia te
beda takze dostgpne dla odbiorcy.

2. Odbiorca powinien mie¢ mozliwos¢ samodzielnej
modyfikacji i rozbudowy scenariuszy.

3. W trakcie szkolenia instruktor powinien mies$¢ mozli-
wos¢ ingerencji w przebieg ¢wiczenia poprzez wpro-
wadzanie elementoéw (zdefiniowanych na potrzeby in-
nych scenariuszy), ktére nie byly zalozone w scena-
riuszu poczatkowym; przykltadem moze by¢ reczne
sterowanie pojazdem osobowym przed pojazdem bo-
jowym w celu utrudnienia jego przejazdu.

4. Odbiorca powinien mie¢ mozliwos¢ budowy wias-
nych scenariuszy.

5. Scenariusze powinny zawiera¢ mozliwos¢ losowego
generowania wybranych zdarzen dla ustalonego sce-
nariusza (lista mozliwych zdarzen musi by¢ ustalona
wczesniej).

6. Scenariusze beda dotyczyty obszaréw, w ktorych wy-
konywane sa zadania, w ktorych czas dojazdu powi-
nien by¢ krétszy niz 15 minut. Na potrzeby demon-
stracji budowane bgda scenariusze, ktdrych obszar be-
dzie zawieral si¢ w granicach 15km x15km.

7. Scenariusze dotycza szkolenia pojedynczego kierow-
cy (jeden pojazd).

8. Zakres mozliwych symulowanych warunkoéw $rodo-
wiska realizacji scenariusza:

a) pogoda (stonce, deszcz, deszcz intensywny, mgla,
grad),

b) pora doby (dzien, noc, zmierzch, $wit),

c¢) pora roku (wiosna, lato, jesien, zima),

d) wiatr (brak, staby, silny),

e) warunki drogowe (normalne, gotoledz, btoto po-
$niegowe),

f) wystgpowanie zjawisk utrudniajacych prowadze-
nie pojazdu bojowego (o$lepianie, ol$nienie sto-
neczne, jazda pod stonce, zadymienie)

g) rodzaj drogi: autostrada, droga krajowa, lokalna,
osiedlowa, las, taka, bréd, pole

h) podjazdy i zjazdy o duzym nachyleniu.

3. Analiza ogolnych wymagan dla
symulatorow pojazdow
Przy projektowaniu symulatora nalezy uwzgledni¢
ogo6lne wymagania techniczno-organizacyjne wynikajace
z rozporzadzenia ministra infrastruktury z dnia 8 kwiet-
nia 2011 r. w sprawie urzadzenia do symulowania jazdy
w warunkach specjalnych (Dz. U. z 2011 nr 81, poz. 444)
oraz:
e wymagania funkcjonalne i organizacyjno-techniczne
dotyczace kierowania pojazdami zgodnie z Prawem
o ruchu drogowym (Dz. U. z 2005 nr 108, poz. 908);
® wymagania metodyczne, w tym zbidr zatozen mozli-
wych scenariuszy ¢wiczen;
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® wymagania techniczne zwiazane z modelem kabiny
pojazdu;
wymagania systemu informatycznego;
wymagania uzytkownika symulatora.

Zgodnie z cytowanym rozporzadzeniem symulator

powinien spelnia¢ wymagania okreslone w:

e Ustawie z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilno-
$ci elekromagnetycznej (Dz. U. Nr 82, poz. 556 oraz
7z 2010 r. Nr 107, poz. 679);

® Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 paz-
dziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan
dla maszyn (Dz. U. Nr 199, poz. 1228);

® Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 sierp-
nia 2007 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla
sprzgtu elektrycznego (Dz. U. Nr 155, poz. 1089).

Symulator powinien spetnia¢ wymagania nastgpuja-
cych norm:
e PN-EN 61010-1:2004;
e PN-ISO 7000:2007.

System informatyczny symulatora, a w szczegolnosci
uzyte w nim: wzory znakow i sygnatéw drogowych, sytu-
acje drogowe, rodzaje drog i zasady ruchu drogowego po-
winny odpowiada¢ przepisom okreslonym w:

e Ustawie z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu
drogowym (Dz. U. z 2005 r. Nr 108, poz. 908, z p6zn.
zm.);

® Rozporzadzeniu Ministrow Infrastruktury oraz Spraw
Wewngtrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2002 r.
w sprawie znakéw i sygnalow drogowych (Dz. U.
Nr 170, poz. 1393, z 2008 r. Nr 179, poz. 1104 oraz
72010 r. Nr 65, poz. 412);

® Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 3 lip-
ca 2003 r. w sprawie szczegdtowych warunkow tech-
nicznych dla znakow i sygnatéw drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warun-
kow ich umieszczania na drogach (Dz. U. Nr 220, poz.
2181, z pdzn. zm.).

System informatyczny symulatora powinien wydawac
komunikaty posiadaczowi, uzytkownikowi oraz instruk-
torowi prowadzacemu zajgcia w jezyku polskim.

W zakresie wymagan kompatybilnosci elektromagne-
tycznej symulatora okreslono warunki zachowania przez
urzadzenie, w tym aparaturg, instalacjg stacjonarna, kom-
ponent oraz instalacj¢ ruchoma, zdolnosci do zadowalaja-
cego dziatania w okreslonym $rodowisku elektromagne-
tycznym bez wprowadzania do tego Srodowiska niedo-
puszczalnych zaburzen elektromagnetycznych.

Zasadnicze wymagania dla maszyn okre$lone w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz. U. 199,
poz. 1228). Maszyna zgodnie z ta ustawa moze by¢ wprow-
adzona do obrotu lub oddana do uzytku, jezeli spehia prz-
episy okreslone w rozporzadzeniu i przy prawidlowym
zainstalowaniu i konserwacji oraz zastosowaniu zgodnym
z przeznaczeniem lub w warunkach, ktore mozna prze-
widzie¢, nie stwarza zagrozenia dla bezpieczenstwa i zdro-
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wia 0s0b oraz w przypadkach, gdzie ma to zastosowanie,

zwierzat domowych, mienia i Srodowiska.

Zasadnicze wymagania dla sprzetu elektrycznego
okreslone zostaly w Rozporzadzeniu Ministra Gospodar-
ki z dnia 21 sierpnia 2007 r. w sprawie zasadniczych wy-
magan dla sprze¢tu elektrycznego (Dz. U. 155, poz. 1089).
Rozporzadzenie to precyzuje oraz okresla procedury oce-
ny zgodno$ci sprzgtu elektrycznego. W celu ochrony
przed zagrozeniami stwarzanymi przez sprzgt elektrycz-
ny, w procesie jego projektowania i wytwarzania nale-
zy przewidzie¢ i zastosowa¢ w nim odpowiednie $rodki
techniczne zapewniajace:

1. Ochrong ludzi i zwierzat domowych przed niebez-
pieczenstwem urazu lub innej szkody, mogacych po-
wsta¢ w wyniku bezposredniego lub posredniego kon-
taktu z elektrycznos$cia;

2. Niepowstawanie temperatury, lukow lub promienio-
wania, mogacych spowodowac niebezpieczenstwo;

3. Ochrong ludzi, zwierzat domowych i mienia przed
niebezpieczenstwem o charakterze nieelektrycznym,
spowodowanym przez ten sprzet;

4. Odpowiednia do dajacych si¢ przewidzie¢ warunkow
izolacje.

Wymagania bezpieczenstwa zostaly okreslone w Pol-
skiej normie PN-EN 61010-1:2004; PN-ISO 7000:2007.
W normie zawarte sa ogélne zasady bezpieczenstwa
w odniesieniu do urzadzen elektrycznych przeznaczonych
do zastosowan profesjonalnych, sterowania procesami
produkcyjnymi oraz w edukacji. Urzadzenia moga zawiera¢
urzadzenia obliczeniowe stosowane zardwno w warunkach
normalnych, jak i w trudnych warunkach srodowiskowych.

Wykorzystanie symulatora sprowadza si¢ do nastgpu-
jacych obszarow:

a. Podstawowe szkolenie kierowcow:

1. Nauka procedur (uzywanie elementéw sterowania

pojazdem itp.),

2. Jazda (wybor predkosci jazdy, odlegtosci migdzy

innymi uzytkownikami drogi i pobocza itp.),

3. Jazda w roznych warunkach atmosferycznych

1 przy réznej widzialnosci),

4. Jazda na roznych drogach przy réznym natg¢zeniu

ruchu,

5. Jazda nocna.

b. Zawansowane szkolenie kierowcow:

1. Bezpieczna jazda w czasie wyjazdu alarmowego

2. Rozpoznawanie sytuacji awaryjnych,

3. Odzyskiwanie sprawnosci po stresach, chorobach

lub dtugich przerwach w jezdzie,

4. Szkolenie w nabieraniu prawidlowych reakcji

w réznych sytuacjach drogowych,

5. Trening wzor6w zachowania w sytuacjach niebez-

piecznych,

6. Dziatanie podczas akcji ratowniczo-gasniczych.

c. Specjalne zastosowania:

1. Kierowanie pojazdem po alkoholu (symulowane

efekty dziatania alkoholu),

2. Kierowanie pojazdem po narkotykach lub lekach

dziatajacych w podobny sposob (symulowane
efekty dziatania narkotykéw lub lekow).
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Biorac pod uwagg powyzsze zatozenia zestaw scenar-
iuszy shuzacych doskonaleniu umiejgtnosci, kierowcow
uszeregowano w trzech kategoriach:

1. Scenariusze podstawowe,
2. Scenariusze zadaniowe,
3. Scenariusze specjalne.

Scenariusze zostaly sklasyfikowane w taki sposob,
aby zapewni¢ osiagnigcie i podtrzymywanie petnego spe-
ktrum wiedzy, umiejgtnosci i nawykow niezbednych u ki-
erowcy wozu bojowego PSP podczas realizacji zadan
w wigkszosci mozliwych warunkdéw otoczenia oraz sytu-
acji na drodze. Scenariusze podstawowe ukierunkowane
sa na podstawowe umiejetnosci kierowcy pojazdu jak er-
gonomia w samochodzie, ruszanie i przyspieszanie, ham-
owanie, zapobieganie oraz wychodzenie z poslizgu i jazda
szosowa oraz miejska. Scenariusze zadaniowe obejmuja
realizacje zadan przez kierowcow wozu bojowego pod-
czas dziatan alarmowych (dojazd do miejsca realizacji
zadania bojowego jako pojazd uprzywilejowany, zajgcie
stanowiska). Scenariusze specjalne ukierunkowane sa na
podniesienie sprawnosci kierowcow wozow bojowych na
ponadprzecig¢tne (ponadstandardowe) oraz wykorzystanie
swoistej rywalizacji (jazda na czas), jako stwarzajacej wa-
runki do popeiania blgdéw w warunkach wystgpowania
stresu. Realizacja poszczegolnych grup scenariuszy winna
nastegpowac zgodnie z ich uszeregowaniem: w pierwszej
kolejnosci scenariusze podstawowe, nastgpnie zadanio-
we, a na zakonczenie szkolenia doskonalacego — scenar-
iusze specjalne. Kolejnos¢ taka obliczona jest na uzys-
kanie sprawnos$ci alarmowej kierowcow jeszcze przed
zakonczeniem petnego szkolenia, tzn. przed realizacja
scenariuszy specjalnych. Jednak to realizacja tych ostat-
nich pozwala osiagna¢ pelna sprawnos¢ kierowcow i nie
jest bledem ich realizacja w drugiej kolejnosci, przed sce-
nariuszami zadaniowymi. Wybor wariantu realizacji sce-
nariuszy pozostawia si¢ instruktorom prowadzacym szko-
lenia doszkalajace, ktorzy decydowac beda w zaleznosci
od stopnia sprawnosci poszczegolnych kierowcow oraz
ogdlnych wymagan w zakresie przygotowania kierow-
cow poszczegdlnych jednostek organizacyjnych.

4. Przykladowe zalozenia scenariusza na
podstawie rzeczywistego wydarzenia
w KMPSP w Olsztynie
Dystans od jednostki — ok. 16 km
Szacowany czas dojazdu 7 minut
Pora dnia: noc, ok. 23:30 (niewielkie natezenie ruchu)
Warunki pogodowe: deszcz/mzawka
1. Wyjazd z bramy (ludzie przechodzacy przed szlaba-
nem)
Jazda prosto,
Jazda pod prad (malowanie paséw na jezdni)
Zakret w prawo
Utrudnienie — kolumna pojazdéw w tym pojazd wiel-
kogabarytowy (np. przewoz elementow wiatrowego
generatora energii) — zablokowane pasy jezdni
6. Jazda prosto (po drodze fotoradar)

kA wN
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7. Zamknigta droga (wyscigi na 1/4 mili lub malowanie
paséw na jezdni) — konieczno$¢ zjechania za pas zie-
leni 1 jazdy pod prad,

8. Dojazd do skrzyzowania i konieczno$¢ zjechania na
wiasciwy pas ruchu,

9. Zakrgt w prawo, jazda pod goérke waska droga (do
konca scenariusza jest o tzw. ,,droga osiedlowa” czyli
waska jezdnia dodatkowo zastawiona samochodami,
czasem po obu stronach drogi).

10. Zakret w lewo, jazda po drodze z wystgpujacymi czg-
sto ,,garbami” zwalniajacymi (§piacymi policjantami),

11. Jazda przez teren niezabudowany, waska i dziurawa
droga (moze sarna wybiegajaca na drogg z pobliskie-
go lasu?)

12. Bardzo ostry zakret w lewo (powyzej 90 stopni),

13. Jazda pod stroma gorke, teren nieutwardzony, podmo-
kty

14. Dojazd do miejsca zdarzenia.

Na podstawie realnej sytuacji:
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Rye. 1. Przyktadowy scenariusz do symulatora [12]
Fig. 1. Exemplary scenario of simulator [12]

5. Wlasciwosci Srodowiska symulacji

wirtualnej VBS2

5.1. Podstawowe narzedzia Srodowiska
symulacyjnego VBS2

Organizacja ¢wiczen wspomaganych komputerowo
z wykorzystaniem systemow informatycznych w szcze-
gblnosci symulatoréw (ang. CAX — Computer-Assisted
Exercises) wymaga zaangazowania i koordynacji zespo-
Iow przygotowujacych ¢wiczenia typu CAX. Do zadan
przygotowawczych nalezy zaliczy¢ opracowanie wytycz-
nych i zalozen do ¢wiczen, przygotowanie i implemen-
tacje scenariuszy oraz danych niezbgdnych do realizacji
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¢wiczenia (mapa, parametry i wlasnosci obiektow itp.).
Srodowisko symulacyjne VBS2 zostalo zaprojektowa-
ne w taki sposob, aby wspiera¢ wszystkie etapy ¢wiczen
wspomaganych komputerowo: przygotowanie ¢wiczen,
realizacja ¢wiczen, analizy postsymulacyjna oraz wspo-
maganie oceny ¢wiczacych.

Development Suite

Aiter Action Review

Ryec. 2. Elementy sktadowe $rodowiska symulacyjnego VBS2 [9]
Fig. 2 Components of the VBS2 simulation environment

Podstawowym narzgdziem jest pakiet VBS2 VTK.
Umozliwia on przygotowanie scenariusza z wykorzysta-
niem wczesniej przygotowanych map oraz obiektow (po-
jazdow, budynkdow, osob itp.). Wykorzystywany jest takze
do uruchomienia sterowania symulacja oraz do odtwarza-
nia przebiegu symulacji. Na ponizszej rycinie przedsta-
wiono elementy edytora scenariuszy(idok 2D oraz 3D).
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e

Ryec. 3. Edytor scenariuszy - widok 2D i 3D [8]
Fig. 3. Scenario Editor - 2D and 3D view
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Na ectapie przygotowania scenariusza wykorzysta-
nych jest wiele narzedzi wspomagajacych. Podstawowe
to Visitor4 oraz Oxygen2. Visitor4 wspomaga przygoto-
wanie map. Mozliwe jest przygotowanie dla okreslone-
go rzeczywistego obszaru. Korzystajac z elektronicznych
zasobow mapowych dostgpnych w systemach GIS, moz-
liwe jest przygotowanie bardzo zaawansowanych map
do zobrazowania 3D. Drugim zasadniczym programem
jest Oxygen2, ktory stuzy do przygotowania roéznego
typu obiektdw, ktore maja by¢ umieszczane na mapie lub
w scenariuszu. W dalszej czg$ci opracowania przedsta-
wiono przyktadowe obiekty przygotowanie z wykorzy-
staniem Oxygen2 na potrzeby opracowywanego stanowi-
ska kierowcy wozu bojowego.

>n o TEEREEEUG= 7 ¢ 84 05 #x 0 2 45

Ryec. 4. Widok glownego okna programu Visitor4 i Oxygen2 [8]
Fig. 4. View of the main window Oxygen2 and Visitor4
programs

5.2. Mozliwo$¢ programowania
zachowania obiektow symulacyjnych

Srodowisko symulacji wirtualnej ma mozliwo$é¢ pro-
gramowania zachowania obiektow oraz elementéw $ro-
dowiska symulacyjnego z wykorzystaniem dedykowane-
go jezyka SQF oraz programowania niskopoziomowego
z bezposrednim dostgpem do mechanizméw symulacyj-
nych — Fusion. Ponizej przedstawiono przyktad, w kto-
rym zaimplementowano zachowanie pojazdu polegaja-
ce na $ledzeniu innego obiektu. W scenariuszu umiesz-
czony jest pojazd o nazwie pojazd oraz czl. Pojazd ma
ustalong w scenariuszu trasg poruszania si¢ w formie pg-
tli. Pojazd cz/ co 3 sekundy pobiera pozycj¢ pojazdu
i wyznacza drogg do tego punktu. Aby unikna¢ kolizji cz/
Z pojazdem mierzona jest takze odlegto§¢ pomigdzy nimi.
W przypadku, gdy ta odleglo$¢ jest mniejsza od 10 m, to
czl zatrzymuje sig.
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I zawarto$¢ pliku init.sqgf:
w // pobranie wszystkich jednostek ze
& ]y scenariusza
1\ _osoby = allUnits;
|
| : // lista akcji
W _akcje = [,SitDown”,”Salute”];
k I\ while {true} do {
|, {
peinze Yy //wylosowanie liczby 0 lub
= wl it 1 (numer akcji z tablicy _akcje)
L “\\\ A\ akcja = floor (random
Trasa pajpzdu \~:':'_-- 2 . -
ezl M:onnﬁ;odamw N ( ) ) 14
"
if (_ x != player) then {
i // Jjezeli jednostka
nie jest player’em

Ryec. 5. Scenariusz sledzenia obiektu [1]
Fig. 5. Scenario of object tracking

//S8ledzenie pojazdu
while {true} do {

sleep 3;

_odleglosci = czl distance
pojazd; // pomiar odlegtosci

player sideChat format [“$%1 -
%2m”,getPos pojazd, odleglosci];

// na ekranie wypisywana jest
pozycja pojazdu

// oraz odlegtos$é od czolgu

//jezeli odlegtosci Jest
mniejsza niz 10m

// to nalezy zatrzymaé¢ czl

if (_odleglosci < 10) then {

player sideChat “Stop -
za blisko”;

doStop czl;

}

else {

player sideChat “Jedz
dalej”;

czl doMove (getPos
pojazd) ;

}i
}s

Drugim przyktadem jest sterowanie awatarem w $ro-
dowisku symulacyjnym. W scenariuszu nalezy umiescic¢
kilka jednostek (osob). Dla kazdej osoby bedzie losowa-
na akcja salutowanie lub siadanie z wykorzystaniem ko-
mendy action.

Ryec. 6. Przyklad sterowania awatarami [1]
Fig. 6. Control example for avatars

100

// to wykonanie
wylosowanej akcji

~x action [ akcje
select akcja, x];

}

} forEach osoby;
sleep 5;
i

6. Mobilne stanowisko szkoleniowe dla
kierowcow wozow bojowych PSP

6.1. Projekt mobilnego kontenera

Mobilne stanowisko szkolenia kierowcéw pojazdow
ratowniczo-gasniczych PSP realizowane w formie prze-
woznego kontenera wraz z niezbgdnym wyposazeniem.
Kontener zawiera niezbgdne instalacje (m.in. elektrycz-
na, teleinformatyczna, telewizja przemystowa, ppoz.,
grzewcza, klimatyzacja), wyposazenie stanowiska kie-
rowcy na ruchomej platformie, stanowiska instruktora
i administratora. Pogladowe rozmieszczenie elementow
symulatora przedstawiono na ponizszej rycinie.

Ryec.7. Pogladowe rozmieszczenie elementéw symulatora [7]
Fig.7. Image arrangement of elements simulator
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Ryc.8. Elementy budowanego mobilnego symulatora
stanowiska kierowcy
Fig.8. Elements of built mobile simulator driving

6.2. Elementy oprogramowania stanowiska
kierowcy

Podstawa funkcjonowania symulatora jest opro-
gramowanie wykonane z wykorzystaniem elementow
srodowiska symulacyjnego VBS2. Z wykorzystaniem
narzedzi VBS2 przygotowane zostaly odpowiednie mod-
ele obiektow symulacyjnych (opisane w dalszej czgsci)
oraz oprogramowanie zarzadzajace manipulatorami,
przyciskami i wskaznikami stanowiska kierowcy. Pod-
stawowym przeznaczeniem VBS2 jest realizacja prze-
biegu symulacji dla zadanego scenariusza. Cwiczacy za-
nurzany jest w srodowisko symulacyjne z wykorzystan-
iem zobrazowania na trzech wiclkoformatowych mon-
itorach o wysokiej rozdzielczo$ci oraz glo$nikow
odwzorowujacych odglosy wystepujace na stanowisku
kierowcy. Catos¢ symulacji sterowana jest wykorzystan-
iem specjalistycznych narzedzi VBS2 na stanowisku ad-
ministratora i instruktora.
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Ryec. 9. Architektura sprzgtowa symulatora wirtualnego.

U gory: ekran 46, Lewa strona: Rejestrator CCTV, Serwer
misji VBS2, Komputer symulatora, Komputer administratora,
UPS systemu, Monitor 27", CCTV, ADMIN VBS2, Monitor

19”’, Monitor 27, Instruktor VBS2

Fig. 9. Hardware architecture of virtual drivers simulator.
Top: the screen 46°’; Right: the driver D-BOX, the recorder
CCTV, the host computer VBS2, the computer of simulator,

the computer of administrator, the computer of instructor,

UPS of system; Left: the microprocessor, the display 27",

CCTV, the display 19 ADMIN VBS2, the display 27,
the instructor VBS2

7. Modele obiektow symulacyjnych

Podstawowym elementem funkcjonujacym w $rodowis-
ku symulacyjnym sa obiekty. Przygotowanie obiektow sy-
mulacyjnych wymaga stosowania wielu szczegdtowych
regul, tak aby uzyska¢ obiekt, ktory w srodowisku symu-
lacyjnym bedzie zachowywat si¢ w prawidlowy sposob.
Wymagana jest prawidlowa interakcja ze srodowiskiem sy-
mulacyjnym oraz innymi obiektami. Podstawa dzialania
obiektow jest model zapisany w formacie P3D oraz
zwiazane z nim pliki konfiguracyjne (ponizej przedstawio-
no przyktadowe fragmenty dwoch plikow). Na ponizszej ry-
cinie przedstawiono wyglad rzeczywistego pojazdu bojowe-
go PSP oraz jego odpowiednik dla §rodowiska symulacyj-
nego VBS2.
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Rye. 8. Samochdd pozarniczy
— obiekt rzeczywisty i odpowiednik wirtualny
Fig. 8. Fire truck — real object and the virtual counterpart

Fragment definicji klasy CfgVehicles

class CfgVehicles
{

class vbs2 car military x;

class bia sample hmmwv vbs2
car military x
{

scope = public;

displayName = “Sample
HMMWV” ;

model =
CurrentDir \bia sample hmmwv;

vehicleClass = bia_
sample cars;

//CREW

side = SIDE
BLUFOR;

crew = vbs2 us_
mc_rifleman w ml6a4;

transportSoldier = 3;

typicalCargol] =
{vbs2 us mc rifleman w ml6ad};

//AUDIO/VISUAL

driverAction = vbs2
HMMWV Driver;

cargoAction|] = {vbs2

HMMWV_ Cargo0l};

wheelCircumference
2.82;

picture =
CurrentDir \datalIcolus mlll4 w ca;
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Icon = vbs2 icon
nato bluefor Transport;

//COMBAT

armor = 70;

threat[] = {0, O,
0};

unloadInCombat = true;

crewVulnerable = true;

//MOBILITY

maxSpeed = 140;

terrainCoef = 3.0;

enginePower = 142;

redRpm = 3600;

enginelosses = 10;

transmissionLosses =
100;

Fragment definicji klasy CfgModels

class cfgModels

class VBS2 Vehicle;

class bia rhib: VBSZ Vehicle

{

skeletonName = “bia rhib
skeleton”; a a
class Animations
{
class fuel: Rotation
{
source =
“fuel”;
selection =
“ins fuel”;
- axis =
“ins fuel axis”;
- - memory = 1;
angle0 =
2.0;
anglel =
0.0;
}i
class mph: Rotation
{
source =
“speed”;
selection =
“ins speed”;
- axis =
“ins speed axis”;
N N memory = 1;
angleO =
0.00;
anglel =
4.71;
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Rye. 9. Model 3D samochodu pozarniczego i zobrazowanie 3D
Fig. 9. 3D model of fire truck and 3D imaging

Rye. 10. Model P3D widoku kabiny zatogi oraz model kolizji
samochodu pozarniczego
Fig. 10. P3D model of the crew cabin view and fire-fighting
vehicle collision model

Analogiczne modele tworzy si¢ dla innych obiektow,
ktére maja by¢ umieszczone w $srodowisku symulacyj-
nym.

DOI:10.12845/bitp.32.4.2013.10
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Ryc. 11. Model P3D budynku oraz widok 3D budynku
Fig. 11. P3D model of building and 3D view of the building

W celu przygotowania scenariuszy, ktore beda w duzym
stopniu odzwierciedlaly rzeczywiste warunki przejazdu po-
jazdem bojowym, wymagane jest przygotowanie wielu de-
dykowanych (polskich) obiektéw stanowiacych elementy
infrastruktury drogowej. Sa to na przyktad znaki drogowe,
tablice informacyjne, kratownice i przystanki autobusowe.
Na ponizszej rycinie przedstawiono przyktadowe opracow-
ane dedykowane obiekty infrastruktury drogowe;.

Rye.12. Przyktadowe obiekty infrastruktury drogowej
Fig.12. Examples of road infrastructure objects

103



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

BiTP Vol. 32 Issue 4, 2013, pp. 93-106

Ryec.13 Przyktadowe modele 0sob réznych stuzb
Fig.13. Exemplary models of people of different services

7. Model terenu

Przedstawione powyzej obiekty opracowane na po-
trzeby symulatora stanowiska kierowcy (pojazdy, budyn-
ki, ludzie, elementy infrastruktury) w trakcie budowy sce-
nariusza musza zosta¢ umieszczone na specjalnie przy-
gotowanej mapie. Budowa map jest obok przygotowania
modeli obiektéw jednym z najwazniejszych etapow bu-
dowy symulatora. Przygotowana mapa powinna zawierac
elementy analogiczne do warunkéw, w ktorych funkcjo-
nuja kierowcy wozéw bojowych. Dlatego wazne jest, aby
przygotowa¢ mapy roéznorodne pod wzgledem uksztal-
towania terenu, rodzaju zabudowy oraz zalesienia. Ta-
kie zréznicowanie umozliwi prowadzenie ¢wiczen w roz-
nych warunkach. Na potrzeby realizowanego projektu
przygotowane zostaty dwa obszary: o charakterze wiej-
skim (okolice miejscowosci Wyszogrod) oraz miejskim
(fragment Warszawy).

DOI:10.12845/bitp.32.4.2013.10

Ryc. 14. Przykladowy fragment mapy: mapa rzeczywista
i mapa utworzona z wykorzystaniem narzgdzi VBS2
Fig. 14. Exemplary snippet of maps: the real and the map

created using tools VBS2

Ponizej przedstawiono przykltadowe zobrazowa-
nie map 3D z juz uruchomionych testowych scenariuszy
w srodowisku symulacji wirtualnej VBS2.
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Ryec.15. Przyktadowe zobrazowanie 3D fragmentéw map
cyfrowych VBS2
Fig.15. Examples of imaging 3D digital mapping fragments
VBS2

9. Podsumowanie

Zastosowanie symulatoréw do szkolenia kierowcow
wozow bojowych PSP stanowi alternatywe dla kosztow-
nych i obarczonych duzym ryzykiem ¢wiczen na rze-
czywistych pojazdach. Zastosowanie réznorodnych sce-
nariuszy zaimplementowanych w §rodowisku symulacji
wirtualnej umozliwia przeprowadzenie szerokiego za-
kresu ¢wiczen — w tym rowniez takich, ktorych w rze-
czywistych warunkach ze wzgledow bezpieczenstwa si¢
nie przeprowadza. Jednocze$nie opracowanie symulatora
w formie mobilnego stanowiska (kontener z wtasnym
podnosnikiem) umozliwia dotarcie do szerokiego gro-
na odbiorcéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem jedno-
stek organizacyjnych, w ktorych liczba wypadkow i koli-
zji jest wigksza od $redniej. Mozliwe jest takze wykorzy-
stanie symulatora jako elementu dydaktycznego ilustruja-
cego wage zagadnien bezpiecznego kierowania samocho-
dem pozarniczym w trakcie szkolen specjalistycznych dla
kierowcow-funkcjonariuszy PSP

Ze wzgledu na zaimplementowane wtasciwosci $ro-
dowiska symulacyjnego VBS2 istnieje mozliwos¢ inte-
gracji prowadzonych ¢wiczen (gdzie symulator stano-
wiska kierowcy jest elementem szerszego ¢wiczenia)
w ktorych uczestniczg inne osoby ¢wiczace w odpowied-
nio wyposazonej sali szkoleniowe;j.
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