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Streszczenie. W artykule przedstawione zostaty problemy wynikajgce z integracji stanowisk symulacji
konstruktywnej ze srodowiskiem symulacji wizualnej pola walki w rozproszonych systemach symulacji
dziatan bojowych. Zaprezentowano koncepcj¢ i ogolne zasady taczenia stanowisk symulacyjnych.
We wnioskach koncowych wyspecyfikowano zagadnienia, nad ktérymi koncentrowaé powinny sie
dalsze prace w tym obszarze. Zadanie realizowane byto w ramach pracy badawczo-rozwojowej pt.
»System Symulacyjnego Wspomagania Szkolenia Operacyjnego — Ztocien”

Stowa kluczowe: informatyka, symulacja konstruktywna, symulacja wizualna, rozproszona interak-
tywna symulacja dzialan bojowych

1. Wstep

W rozproszonym systemie symulacji dziatan bojowych wystepowaé moga
stanowiska symulacji konstruktywnej, stanowisko symulacji wizualnej oraz rze-
czywiste symulatory lub trenazery (np. trenazery lotnicze, trenazery czolgowe).
Obiektami symulacji konstruktywnej sa oddzialy wojskowe w formie zagregowanej
(np. batalion czolgéw). Zachowanie oddzialu, na ktére wptywajg takie parametry
jak: lokalizacja, predkos$c¢ i kierunek przemieszczania, ukompletowanie, status wy-
znaczane jest z wykorzystaniem odpowiednich modeli symulacyjnych. W symulacji
konstruktywnej czas symulacji jest umowny, definiowany w zaleznosci od potrzeb
zwigzanych z przebiegiem ¢wiczenia.
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W stanowiskach symulacji wizualnej obiektami symulacji sa pojedyncze obiekty
(np. czolg, woz pancerny, samolot). Parametry opisujace pojedynczy obiekt sg wy-
znaczane niezaleznie. Okreslenie lokalizacji, predkosci i kierunku przemieszczania,
ukompletowania i statusu oddziatu, na ktdry skladaja sie pojedyncze obiekty, od-
bywa si¢ na podstawie parametréw opisujacych zachowanie wszystkich obiektéw,
ktore tworzg dany oddzial. Zachowanie obiektow symulacji wizualnej moze by¢
wyznaczane przez rzeczywiste symulatory lub w procesie symulacji komputerowe;j.
Proces symulacji komputerowej realizowany jest przez modul programowy CGF
(Computer Generated Forces).

Istniejace modele symulacji komputerowej oraz coraz bardziej nowoczesne
rozwigzania w zakresie sieci komputerowych daja duze mozliwosci tworzenia
rozproszonych architektur systeméw symulacyjnych. Polaczone w sieci kompute-
ry, wykonujac réznego rodzaju symulacje, moga przekazywac zadania i dane do
réznych weztow. Jednoczesnie w procesie symulacji moze bra¢ interaktywny udziat
wielu uczestnikéw znajdujacych si¢ w rozproszonych przestrzennie wezlach sieci.
Rozproszona interaktywna symulacja DIS (Distributed Interactive Simulation)
jest modelem architektury systemu symulacyjnego, ktéry umozliwia budowanie
globalnych systemdéw symulacyjnych skfadajacych si¢ z wielu niezaleznych weztéw
symulacyjnych, komunikujacych si¢ ze sobg poprzez wspdlny protokoét sieciowy.
Kazdy wezel symulacyjny niezaleznie symuluje zachowanie jednego lub wigce;j
obiektow biorgcych udziat w globalnym procesie symulacji i przekazuje ich atry-
buty oraz status do zainteresowanych innych weztéw symulacyjnych. W typowym
zadaniu symulacji rozproszonej obiekty biorgce udzial w symulacji dzialaja we
wspdlnym wirtualnym $rodowisku i moga w czasie rzeczywistym interaktywnie
na nie wplywac. Istotng wlasciwoscig symulacji DIS jest to, ze odbywa si¢ ona
w czasie rzeczywistym. Zmiany w srodowisku symulacyjnym, bedace wynikiem
pewnego zdarzenia w wezle symulacyjnym, pojawiajg si¢ w momencie zaistnienia
tego zdarzenia.

Przyktadem systemu symulacji DIS jest symulator SIMNET wykorzystywany
w armii amerykanskiej. SIMNET umozliwia szkolenie wspétdziatania zalog czotgow
i pojazdow bojowych. Wezly symulacyjne reprezentujg pojedyncze pojazdy (czolgi
i wozy opancerzone). Tworzg je typowe trenazery wyposazone w komputerowy
system symulacji, generator obrazu i kabine z manipulatorami. Obstugiwane sa
przez 3-4-osobowe zalogi. W trakcie wykonywania ¢wiczenia, w kazdym wezle
symulacyjnym komputer wyznacza aktualna pozycje i kierunek przemieszczania
pojazdu we wspSlnym wirtualnym srodowisku pola dziatani bojowych. Cwiczacy
w sposob interaktywny oddziatuja na inne obiekty symulacji.

Wszystkie wezty symulacyjne SIMNET sg polaczone ze soba siecig komputero-
w3, poprzez ktérg przesytane sg pakiety informacji o zachowaniu danego pojazdu.
Dzieki tym komunikatom w kazdym wezle symulacyjnym znana jest informacja
o innych obiektach biorgcych udzial w symulacji. Generator obrazu wykorzystuje
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te informacje, tworzac aktualny obraz pola walki. Jednoczesnie przesylane sg in-
formacje o ostrzale. Model symulacyjny rozstrzyga o celnosci trafien i zobrazowuje
skutki wykonywanego strzelania.

Poprawno$¢ dziatania systemu symulacji DIS zalezy od spelnienia dwdch
istotnych wymagan. Pierwsze wymaganie dotyczy wirtualnego obszaru dzialan
bojowych. Obiekty biorace udzial w symulacji musza operowa¢ na identycznej bazie
danych o terenie. Drugie wymaganie dotyczy protokotu komunikacyjnego, ktérym
przesylane s informacje. Protoké! komunikacyjny DIS powinien definiowac rézne
typy i formaty komunikatéw, ktére wezty symulacyjne wymieniajg miedzy soba,
aby zapewni¢ prawidtowe dzialanie calej symulacji. Dodatkowo, powinien precy-
zyjnie definiowa¢ warunki méowigce o tym, kiedy wezel symulacyjny moze wystacé
dany typ komunikatu, a takze definiowa¢ procesy, ktére powinny by¢ wykonane
po odebraniu komunikatu przez wezet symulacyjny.

W systemach symulacji wizualnej wezel symulacyjny CGF odpowiedzialny
jest za komputerowa generacje i symulowanie zachowan obiektéw bioracych udziat
w symulacji (np. czolgi, artyleria, samoloty). CGF jest jednym z wezléw symulacji
rozproszonej i ma mozliwos¢ komunikowania si¢ z innymi weztami sieci. CGF moze
by¢ wykorzystywany do symulacji zachowan pododdziatéw wojsk obcych lub do
zastgpowania czesci wojsk wlasnych zgodnie ze scenariuszem ¢wiczen realizowanych
na wirtualnym polu walki. Duzg zaletg takich ¢wiczen jest to, ze trenujacy walcza ze
strong przeciwng i jednoczesnie doskonalg wspoétdziatanie z pododdziatami wojsk
wlasnych symulowanymi przez modul CGE. Zachowanie obiektéw symulowanych
przez CGF jest sterowane przez oprogramowanie z zaimplementowanymi odpowied-
nimi modelami walki. Modele walki powinny by¢ tak zbudowane, by inteligentnie
reagowac na zmieniajacg si¢ sytuacje na polu walki i jednoczesnie uwzglednia¢ zasady
strategii i taktyki wojennej wlasciwej dla odpowiedniej strony walczacych. Obecnosé
CGF jest bardzo istotna przy wszelkiego rodzaju dziataniach zwigzanych z analizg
i planowaniem operacyjnym. Modul CGF umozliwia symulowanie wirtualnego pola
walki zgodnie z wymaganiami narzuconymi przez analitykéw lub planistow.

Podsumowujac rozwazania dotyczace symulacji konstruktywnej i wizualnej,
nalezy podkresli¢ to, ze w symulacji konstruktywnej reprezentowane sg zagrego-
wane oddzialy i pododdzialy, podczas gdy w symulacji wizualnej sg to pojedyncze
obiekty, takie jak czolgi, wozy pancerne, samoloty itp. W konstruktywnej i wizualnej
symulacji w inny sposob traktowany jest czas i przestrzen. W symulacji wizualnej
uplywajacy czas jest czasem rzeczywistym. Ma on bezposredni wplyw na zmiany
w $rodowisku symulacyjnym. Kazda zmiana symulowanego obiektu jest na biezaco
nanoszona na obraz wirtualnego pola walki. Inaczej jest w symulacji konstruktyw-
nej. Czas moze tu by¢ zatrzymywany, symulacja moze odbywac sie z okreslonym
krokiem czasowym. Krok czasowy nie ma nic wspdlnego z czasem potrzebnym
na wykonanie przez komputer symulacji zdarzen zachodzacych w tym kroku.
Symulacja konstruktywna nie pracuje w rezimie czasu rzeczywistego.
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W stanowisku symulacji wizualnej teren wirtualnego $rodowiska symulacji
generowany jest z bardzo duza szczegétowoscig, czesto z naniesionymi drogami,
pojedynczymi budynkami, drzewami itp. Teren jest ciggly. Potozenie i przemiesz-
czanie symulowanych obiektéw jest mozliwe w calej rozciaglosci modelowanego
terenu. Wezty symulacji konstruktywnej rowniez moga wykorzystywa¢ model
terenu. Jest on tworzony z siatki wielokatéw, na ktére nanosi si¢ tekstury odwzo-
rowujace pokrycie terenu. Model taki, nie zawiera jednak szczegétéw terenowych,
jest przedstawiany w duzej skali.

2. Zasady laczenia symulacji konstruktywnej i wizualnej

W symulacji konstruktywnej reprezentowane sa Obiekty Symulacji (OSK) sta-
nowigce zagregowane pododdziaty, natomiast w symulacji wizualnej reprezentowane
s3 Jednostki Symulacji (JSW), ktérymi moga by¢ pojedyncze czolgi, wozy bojowe czy
samoloty. Idea taczenia symulacji konstruktywnej z wizualng powinna uwzgledniac
wspotdzialanie. Kazde zdarzenie majace miejsce w symulacji konstruktywnej ma
wplyw na symulacje wizualng i odwrotnie, kazde zdarzenie w symulacji wizualnej
powinno by¢ odwzorowane w symulacji konstruktywnej. Modul CGF wykorzysty-
wany jest do generacji i zarzadzania jednostkami symulacji wizualnej JSW, ktére
powstajg w procesie deagregacji obiektéw symulacji konstruktywnej OSK.

Na rysunku 1 przedstawiono przyklad scenariusza walki realizowanego w sys-
temie polaczonej symulacji konstruktywnej i wizualnej. Symulacja konstruktywna
rozgrywana jest na rozlegtym obszarze terenu. Czgé¢ tego obszaru jest srodowiskiem

Symulacja konstruktywna

Symulacja
wizualna

Ostrzat
posredni

Jednostki Symulacji
Jsw)

Q

Obiekty
Symulacji O§trza1.
(OSK) Teren dziatan bojowych posredni

Rys. 1. Przyklad deagregacji obiektow symulacji konstruktywnej (OSK) na jednostki symulacji
wizualnej (JSW)
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symulacji wizualnej. Baza danych o terenie moze obejmowa¢ calkowity obszar
dzialan bojowych, lecz w praktyce nie stosuje si¢ takiego rozwigzania ze wzgledu
na roézne wymagania zwigzane ze szczegdtowoscig odwzorowania terenu w obu
typach symulacji. Obiekty symulacji konstruktywnej OSK, przemieszczajac sig,
moga znalez¢ si¢ w obszarze symulacji wizualnej. Jezeli znajda si¢ w tym obsza-
rze, nastepuje proces deagregacji tych obiektéw na jednostki symulacji wizualne;j
JSW. Kryterium méwigce o tym, kiedy powinien rozpocza¢ si¢ proces deagregaciji,
zostanie oméwione w dalszej czesci.

W momencie spetnienia kryterium deagregacji nastepuje zamiana obiektow
symulacji konstruktywnej OSK na jednostki symulacji wizualnej JSW. Wezel sy-
mulacji konstruktywnej przekazuje informacje o potozeniu, statusie, predkosci
i kierunku przemieszczania oraz aktywnosci operacyjnej obiektu do wezta symulacji
wizualnej. Wezel ten, a jest nim modut CGF, przejmuje kontrole nad wszystkimi
JSW wchodzacymi w sklad OSK. Jednoczesnie symulacja konstruktywna przestaje
kontrolowac obiekt symulacji, ktéry zostat zdekomponowany. Obiekt ten traktowa-
ny jest jako nieaktywny uczestnik procesu symulacji konstruktywnej. Jego zmiany
wynika¢ teraz beda ze zdarzen przebiegajacych w srodowisku symulacji wizualne;j.
Aktualne parametry opisujace jednostki symulacji wizualnej przekazywane beda
do symulacji konstruktywnej poprzez modut CGF. Powstale w wyniku deagregacji
jednostki JSW umieszczane sg zgodnie ze swoim polozeniem na wirtualnym obsza-
rze dzialan bojowych. Pod uwage brane sg réwniez inne informacje przekazane do
CGF z symulacji konstruktywnej. Przykltadowo, jezeli z informacji przekazanych
z symulacji konstruktywnej wynika, ze dekomponowany obiekt OSK bierze udziat
w ataku, wowczas jednostki JSW wchodzace w sktad tego obiektu umieszczane sa
w wirtualnym terenie w szyku natarcia. Rozmieszczenie jednostek JSW w terenie
nie moze rowniez narusza¢ realizmu. Przykladowo, nie mozna umiesci¢ czolgu
w $rodku jeziora.

Jednostki symulacji wizualnej JSW moga prowadzi¢ bezposredni ostrzal na
obszarze wirtualnego pola walki, moga sie przemieszcza¢ i wykonywa¢ réznego
rodzaju manewry. Zachowanie tych jednostek jest kontrolowane przez modut CGE
W systemie interaktywnej rozproszonej symulacji moze wystepowac wiele stanowisk
symulacji konstruktywnej. W niektérych systemach symulacji rozproszonej wezla-
mi symulacji moga by¢ rzeczywiste trenazery lub symulatory. Jednostki symulacji
wizualnej moga powstawaé w procesie deagregacji roznych obiektéw symulacji,
ktore osadzone moga by¢ w dowolnym wezle systemu. Proces deagregacji obiektow
jest niezalezny od lokalizacji danego obiektu w sieci DIS.

Interakcja miedzy obiektami symulacji konstruktywnej i jednostkami symulacji
wizualnej realizowana jest za posrednictwem odpowiedniego protokotu komunika-
cyjnego. Mozliwos¢ wzajemnego oddziatywania na siebie obiektéw OSK i jednostek
JSW pozwala na symulowanie ostrzalu posredniego, w ktérym przykladowo bateria
artylerii symulowana w stanowisku symulacji konstruktywnej ostrzeliwuje jednostki
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JSW poruszajace si¢ po wirtualnym obszarze symulacji wizualnej. Podobnie jed-
nostki symulacji wizualnej moga prowadzi¢ ostrzal w kierunku obiektow, ktore
nie znajduja si¢ na obszarze symulacji wizualnej a sg reprezentowane jako obiekty
symulacji konstruktywne;j.

Procesem odwrotnym do deagregacji jest agregacja. W procesie agregacji na-
stepuje scalenie odpowiednich jednostek symulacji wizualnej w obiekt symulacji
konstruktywnej. Do stanowiska symulacji konstruktywnej przekazywana jest infor-
macja o agregacji. Symulacja konstruktywna przejmuje sterowanie nad obiektem
symulacji, ktéry do tego momentu traktowany byt jako nieaktywny uczestnik procesu
symulacji konstruktywnej. Jednocze$nie symulacja wizualna przestaje kontrolowac
jednostki symulacji, ktory zostaty scalone. Sg one usuwane ze srodowiska symulacji
wizualnej. Proces agregacji rozpoczyna si¢ w momencie zakonczenia warunkéw
okreslonych przez kryterium deagregacji lub alternatywnie w momencie pojawienia
sie warunkow okreslonych przez kryterium agregaciji.

3. Konfiguracja systemu

Na rysunku 2 przedstawiono konfiguracje systemu polaczonej konstruktywnej
i wizualnej symulacji. Medium komunikacyjnym systemu jest sie¢ komputerowa.
Bezposrednio do sieci komputerowej podtaczony jest blok zarzadzajacy, blok CGF
oraz réznego rodzaju symulatory rzeczywiste. Blok symulacji konstruktywnej pod-
taczony jest do sieci poprzez blok interfejsowy. Poszczegolne bloki funkcjonalne
realizujg nizej wymienione zadania.

Blok symulacji konstruktywnej:

1. Symulowanie dziafania i zarzadzanie obiektami symulacji konstruktywnej
OSK.

2. Symulowanie dzialania i zarzadzanie OSK w rezimie czasu rzeczywistego
w przypadku deagregacji (wejscie w tryb symulacji wizualnej).

3. Przechowywanie informacji o nieaktywnych OSK odbieranych z bloku
interfejsowego.

4. Generowanie informacji o oddzialywaniu posrednim OSK (np. ostrzal)
majacym wplyw na §rodowisko symulacji wizualnej i przesylanie tych
informacji do bloku interfejsowego.

5. Szacowanie zniszczenn OSK dokonywanych przez jednostki symulacji wi-
zualnej na podstawie informacji o oddzialywaniu posrednim dostarczanej
przez blok interfejsowy.

6. Przesylanie informacji o stanie OSK do bloku interfejsowego.

Blok interfejsowy symulacji konstruktywnej (blok sprzegajacy):

1. Translacja informacji o OSK do formy obowigzujacej w sieciowym proto-
kole komunikacyjnym i przesytanie tych informacji do bloku CGE
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2. Monitorowanie pofozenia i stanu JSW powstatych w procesie deagregacji
OSK, scalanie informacji o tych jednostkach i przesylanie do symulacji
konstruktywnej wynikowej informacji opisujacej stan nieaktywnego obiektu
symulacji.

3. Translacja konstruktywnie symulowanej informacji o oddzialywaniu
posrednim do formy pojedynczych zdarzen i przesylanie tych informacji
do bloku CGF.

4. Scalanie informacji o oddzialywaniu posrednim wykonywanym przez
pojedyncze JSW i przesylanie do symulacji konstruktywnej wynikowej
informacji o oddzialywaniu posrednim.

Blok CGF (Computer Generated Forces):

1. Obstuga procesu deagregacji. Generowanie i lokalizacja w srodowisku
symulacji wizualnej JSW powstalych w procesie deagregaciji.

2. Symulowanie dzialania i zarzadzanie JSW.

3. Obsluga procesu agregacji. Usuwanie JSW.

Blok zarzadzajacy:

1. Okreslanie warunkéw spetnienia kryterium dekompozycji OSK na JSW
i przesytanie do CGF zadania obstugi procesu deagregacji.

2. Okres$lanie warunkéw spetnienia kryterium kompozycji JSW do postaci
OSK i przesylanie do CGF Zadania obstugi procesu agregacji.

Symulacja
konstruki
onstruktywna | Symuliicia
I | wizualna
Blok Blok i Symulatory ;
interfejsowy zarzadzajacy | | CGF | ! rzeczywiste |
sie¢ DIS

Rys. 2. Konfiguracja systemu polaczonej konstruktywnej i wizualnej symulacji

4. Zasady przekazywania sterowania

W systemie pofaczonej symulacji konstruktywnej i wizualnej kazde wywolanie
trybu symulacji wizualnej zwigzane jest z przekazaniem sterowania nad procesem
symulacji pojedynczych obiektéw do bloku realizujacego symulacje wizualna.
Wyjscie z trybu symulacji wizualnej powoduje przekazanie sterowania do bloku
realizujgcego symulacje konstruktywna. Blok zarzadzajacy jest odpowiedzialny za
realizacje procesu przekazywania sterowania.
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Jezeli zostang spelnione warunki zwigzane z przejsciem w tryb symulacji
wizualnej, nastepuje proces deagreacji obiektow symulacji konstruktywnej (OSK)
do pojedynczych jednostek symulacji wizualnej (JSW) i jednoczesne przejecie
sterowania nad powstatymi jednostkami przez blok symulacji wizualnej. Od tego
momentu blok symulacji konstruktywnej wchodzi w tryb dzialania w czasie rze-
czywistym i uaktualnia dane o obiektach symulacji jedynie na podstawie informacji
przychodzacych z wezla symulacji wizualnej. Zadaniem bloku interfejsowego jest
monitorowanie polozenia i statusu powstalych w procesie deagregacji jednostek
oraz usrednianie wynikow walki toczacej si¢ w srodowisku symulacji wizualnej.
Dodatkowo, blok ten musi uwzglednia¢ posrednie, wzajemne oddzialywanie na
siebie obiektow symulacji konstruktywnej i jednostek symulacji wizualnej. Biorac
pod uwage przedstawione uwarunkowania, proces deagragacji powinien by¢ re-
alizowany w nastepujacych trzech krokach:

1. Blok symulacji konstruktywnej przekazuje blokowi symulacji wizualnej
informacje o obiekcie, ktéry ma by¢ zdeagregowany. Informacja ta powinna
okresla¢ miedzy innymi:

— lokalizacje obiektu;

— ukompletowanie obiektu (np. liczbe, typ i rodzaj pojazdéw bojowych
wchodzacych w sktad obiektu);

— status obiektu;

— aktualng aktywnos¢ operacyjng obiektu (rodzaj ugrupowania bojowego,
kierunek przemieszczania, dane zwigzane z prowadzeniem ognia itp.).

2. Blok symulacji wizualnej na podstawie informacji definiujacych obiekt
generuje pojedyncze jednostki wchodzace w sktad obiektu i rozmieszcza
je w zamodelowanym terenie dzialan bojowych. Proces ten realizowany
jest rekurencyjne. Przykltadowo, kompania czolgéw dekomponowana jest
na plutony, a te nastepnie na pojedyncze czolgi i stanowiska dowodzenia.
Istotng rzecza w tym procesie jest znajomos¢ struktury i taktyki oddzialow
i pododdzialéw bojowych. Rozmieszczanie pojedynczych jednostek nie
moze by¢ losowe, konieczne jest uwzglednienie charakterystyki uksztal-
towania i pokrycia terenu oraz znajdujacych si¢ przeszkod terenowych.

3. Blok symulacji wizualnej przekazuje do bloku zarzadzajacego potwierdzenie
zakonczenia procesu deagregacji obiektu. Jednoczesnie przekazuje do bloku
interfejsowego informacje okreslajace polozenie i status powstatych jednostek.
Blok interfejsowy na podstawie tych informacji przesyta do bloku symulacji
konstruktywnej usrednione dane opisujace stan i zachowanie obiektu symu-
lacji konstruktywnej, w sklad ktérego wchodza powstate jednostki. Proces
monitorowania i przesylania tych informacji realizowany jest w sposéb ciagly
przez caly okres pracy systemu w trybie symulacji wizualne;.

Procesem odwrotnym do deagregacji jest agregacja. W wyniku tego procesu

nastepuje przekazanie kontroli nad danym obiektem symulacji do bloku symulacji
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konstruktywnej. Pojedyncze jednostki wchodzace w sktad danego obiektu sg usu-
wane ze Srodowiska symulacji wizualnej. Proces agregacji powinien by¢ realizowany
w nastepujacych krokach:
1. Blok symulacji wizualnej odbiera informacje o obiekcie, ktory ma by¢
agregowany.
2. Blok symulacji wizualnej usuwa z modelowanego terenu dziatan bojowych
pojedyncze jednostki wchodzace w sklad danego obiektu.
3. Blok symulacji konstruktywnej przejmuje sterowanie nad danym obiek-
tem.

5. Podsumowanie

W systemie pofaczonej symulacji konstruktywnej i wizualnej proces wejscia
w tryb symulacji wizualnej moze odbywa¢ si¢ automatycznie lub na konkretne
zadanie operatora systemu. Mozna wyspecyfikowa¢ wiele warunkéw, ktérych
zaistnienie wywola ten tryb pracy systemu. Kryteria zwigzane z wej$ciem w tryb
symulacji wizualnej zalezne sg od koncepcji dzialania calego systemu potaczone;j
symulacji konstruktywnej i wizualnej.

Nalezy bardzo wyraznie powiedzie¢, ze proces symulacji wizualnej wedlug
przedstawionych w tym opracowaniu zasad wymaga opracowania wielu algorytméw
opisujacych stan i zachowanie sie pojedynczych jednostek w srodowisku wirtual-
nego obszaru dzialan bojowych. Sg to algorytmy bardzo zlozone, a w przypadku
symulacji wielu obiektow (liczba obiektow, ktdre nalezy symulowaé, moze wynosi¢
od kilkudziesigciu do kilkuset) wymagaja duzej mocy obliczeniowej komputera
realizujacego te zadania. Algorytmy takie w odniesieniu tylko do pojedynczego
obiektu symulacji powinny miedzy innymi wyznacza¢:

1. Lokalizacje obiektu w zamodelowanym wirtualnym terenie dzialan bojo-

wych w trakcie deagreacji. Proces ten uwzglednia¢ powinien:
— strukture i taktyke ugrupowania bojowego, w sktad ktorego wchodzi
dany obiekt;
— charakterystyke uksztaltowania i pokrycia terenu;
— przeszkody terenowe oraz znajdujgce si¢ inne obiekty.
2. Kierunek i predkos$¢ przemieszczania uwzgledniajacy miedzy innymi:
— parametry techniczne obiektu;
— charakterystyke, uksztaltowanie terenu, wystepowanie przeszkod
terenowych;
— wspoldziatanie z innymi obiektami symulacji;
— strategie i taktyke prowadzonych dziatan bojowych.
3. Aktywnos¢ operacyjng obiektu, a w ramach tego:
— prowadzenie ognia (taktyka, rodzaj ognia, cel, skutecznos$c);
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— manewrowos¢;

— uszkodzenia i zniszczenia w wyniku bezposredniego ostrzalu prowa-
dzonego przez inne jednostki symulacji wizualnej;

— uszkodzenia i zniszczenia w wyniku posredniego ostrzalu prowadzo-
nego przez zagregowane obiekty nieprzyjaciela symulowane w bloku
symulacji konstruktywne;j.

4. Oddzialywanie bezposrednie na inne jednostki symulacji wizualnej.

5. Oddzialywanie posrednie na obiekty wystepujace w formie zagregowanej

w bloku symulacji konstruktywne;j.

Réwnie zlozone s3 zadania, ktére realizuje blok zarzadzania. Podstawowym
jego zadaniem jest integracja wystepujacych w systemie stanowisk symulacji
konstruktywnej, stanowiska symulacji wizualnej i ewentualnych rzeczywistych
symulatorow. Integracja tych stanowisk realizowana powinna by¢ z wykorzysta-
niem run-timowej infrastruktury HLA (High Level Architecture). Innym istotnym
zadaniem tego bloku jest powotywanie, wedlug okreslonych kryteriéw, trybu
symulacji wizualnej oraz nadzor i sterowanie polaczonym systemem symulacji
konstruktywnej i wizualnej.

Do generacji w czasie rzeczywistym zlozonych scen, o duzej szczegoétowosci
i realizmie, wykorzystywane powinny by¢ systemy komputerowe o architektu-
rze wieloprocesorowej ukierunkowane na realizacje zadan zwiazanych z grafikag
komputerows. Do podstawowych zadan realizowanych przez generator obrazu
VR mozna zaliczy¢:

1. Aktualizacje parametrow wizualizacji (sposob prezentacji):

— parametry konfiguracyjne kanaléw wizualizacji;

— polozenie obserwatora;

— warunki atmosferyczne;

— warunki o$wietlenia.

2. Generacje sceny VR.

3. Generacje¢ obiektéw dynamicznych.

4. Generacje¢ efektow specjalnych.

Analiza materialéw dotyczacych istniejacych i opracowywanych na swiecie
systemow interaktywnej rozproszonej symulacji, w tym systemow, w ktérych
wprowadzana jest symulacja wizualna wspolpracujaca z symulacja konstruktywna,
potwierdza ztozonos¢ problemu. Prowadzone dalsze badania i prace nad taczeniem
symulacji konstruktywnej i wizualnej powinny koncentrowac¢ si¢ miedzy innymi
na nastepujacych tematach:

— tworzenie aplikacji programowych CGF (Computer Generated Forces) dla

réznych oddzialéw i ugrupowan bojowych;

— algorytmizacja procesu agregacji i deagregacji;

— algorytmizacja procesu symulowania zachowania i stanu obiektéw symu-

lacji wizualnej;
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— tworzenie protokoléw komunikacyjnych pracujacych w infrastrukturze

RTI-HLA;

— generacja baz danych o terenie TDB (Terrain Data Base);
— modelowanie wirtualnego srodowiska obszaru dziatan bojowych;
— tworzenie aplikacji dla generatoréw VR.

Artykut wplyngt do redakcji 25.03.2011 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2011 .
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M. SALAMON

Linking constructive and visual simulation in systems
of distributed combat field simulation

Abstract. This paper describes aspects of linking constructive and visual simulation in the environment
of the distributed interactive combat field simulation. The main idea and general rules of that
process are formulated. In final conclusion, the main topics of the future research in this domain
are specified. This topic has been realized during research work “Simulation system of operational
training support”.

Keywords: computer science, constructive simulation, visual simulation, distributed interactive
combat field simulation






