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KONCEPCJA MODUtLU KOMPUTEROWEGO
MONITORUJ ACEGO ZACHOWANIE STRZELCA
NA STANOWISKU OGNIOWYM.

W przypadku strzetabojowych i symulowanych istatn
role przy szkolenidotnierzy i funkcjonariuszy st munduro-
wych r&nych formacji odgrywa zachowanie giviczzcego na
stanowisku ogniowym, pagezszy od wykonywania czyseow
odpowiednim czasie po podejmowanie niekiedy skkavpdi-
nych decyzji o zyciu broni palnej. W zwizku z tym wydaje i
byé interesugce podgcie dziata: w celu weryfikacji zachowa-
nia si zotnierzy lub funkcjonariuszy w sytuacjach dynamicz-
nych, gdzie wng role odgrywatoby przewidywanie skutkow
zmieniajcej sk dynamicznie akcji szkolenia i prawidtagwo
podejmowania decyzji ozyciu broni palnej. Istniataby nit-
was¢ oceny zachowania ¢iszkolonej osoby w sytuacjach
skomplikowanych, gdzie szykkmodejmowania wixiwej de-
cyzji np. o gyciu broni palnej ogrywa kluczewrole. Ponadto
maliwosé rejestracji przebiegu szkolenia ifmdejszego odtwo-
rzenia wraz Zwiczgcym przy omawianiu wynikow pozwalataby
na eliminacg ewentualnie popetnionychdoléw i doskonalenie
szkolenia.

1. Wprowadzenie

Podczas szkolenia pojedynczego strzelca nie zawBHeje maliwosé przekazywania
mu na bieaco tre&ci szkolenia oraz informacji o ewentualnie popetyieh bkdach. Dobrym
rozwiazaniem bytoby, gdyby po etapie szkolenia szkolomghsam obserwowaswoje za-
chowanie i reakcje na wymuszenia zmieqgaj st dynamicznie podczas szkolenia akcji.
Szczegolnie podczas szkole wyciem symulatoréw pola walki i strzelnic, np. pragkole-
niu z wyciem systemu szkolno-treningowego do broni stctédg , Snieznik”, ktéry posiada
mozliwosci szerokiej symulacji pola walki, strzelnicy oraetypowych sytuacji dla specjal-
nych formacji policyjnych i wojskowych. W tym przggdku bardzo pomocnym wydajeg Si
uzycie rejestratora cyfrowego mapgo maliwos¢ rejestracji obrazu wideo na twardym dys-
ku komputera i pgniejszego odtworzenia nagranej sytuacji. Ponadstosawanie kompute-
rowego rejestratora umlbwia rozbudowe infrastruktury o kolejne elementy zszapce
symulacg szkolenia np. automatyczne sterowanieadzeniami strzelnicy po oddaniu okre-
slonej liczby strzatdow, podnoszenie i opuszczaniezta sylwetkami itp.

2. Konstrukcja modelu rejestratora

Do tymczasowej konstrukcji modutu i sprawdzeniaojégnkcjonowania wykorzystano
oprogramowanie LabView firmy National InstrumenWykorzystanie tego nagdzia do
stworzenia oprogramowania dla modutu rejestragjiemi pozwolito na ograniczenie kosztéw
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zwigzanych z konstrukgjmodelu, oraz zapewnito elastyczfgego konstrukcji oraz niti-
wos¢ przyszigciowego rozszerzenia movosci szkolenia.

2.1 Wybor rodzaju transmisji sygnatu wideo

Ze wzgkdu na prostat taczenia oraz wydapmagistrat do realizacji przeptywu da-
nych strumienia wideo wykorzystano szeregowezé wideo w standardzie IEEE1394. Wy-
bor tego standardu byt podyktowany zakdosgpncicia interfejsu tego typu w wkszaci
komputerach oferowanych przez dzisiejszy rynek kateqowy.

Standard IEEE 1394 (znany f&kpod nazw wprowadzon przez firng Apple jako Fi-
reWire) to standarda¢za szeregowego umawiajacego szybk komunikacg i transfer da-
nych w czasie rzeczywistym. Jest zdefiniowany wuwho&ncie IEEE 1394 (Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers, Inc). Pierwotmpeacowany (w roku 1995) dla komputeréw
osobistych i cyfrowych uetlzen optycznych, rozwijany byt gtébwnie przez fisepple Com-
puter.

Magistrala ta w okrojonej wersji (brak linii zagdaych) znana jest rowniepod y-
wam przez koncern Sony nazwLink.

FireWire jest szeregaywmagistrad ogolnego przeznaczenia, jednak ze wadglna lan-
sowanie jej przez Apple jako wagkowo multimedialnej oraz ze wzglu na powszechne jej
stosowanie w kamerach (pod naziLink) jest kojarzona prawie wytznie z kamerami cy-
frowymi i osprztem do odrobki wideo.

2.2 Szybkdé¢ transmisji tacza FireWire

Nazwa FireWire obejmuje kilka standardow komunikaapewniajcych transfer rgdu
100, 200, 400 Mb/s. Najnowsza specyfikacja IEEE41B3@nstalowana np. w komputerach
Aluminium PowerBook firmy Apple) dopuszcza réwhiprzesyt z pgdkoscia 800 Mbit/s
(wersja 9zytowa) i nie ma ograniczenia na didgdkabla. Standard ten jest znacznie szybszy
niz USB 2.0.

Planowane jest zwkszenie maksymalnej szybdad do 2 Gb/s. Dlug@ kabla ograni-
czona jest do 4,5 metra, ale ima stworzy specjalne patzenia nawet 16 odcinkdéw kabla,
co daje efektywsm dlugas¢ 72 metréw. Transmisja odbywa; irzy pomocy dwoch par prze-
wodow (TPA+ i TPA- oraz TPB+ i TPB-), dodatkowoenfiejs wyposaony jest w ling zasi-
lajaca (masa i nieregulowane napie dodatnie 30 V bez olagienia).

Pasmo przepustowe jest zawsze dzielone gauyiwszystkie urgdzenia. Nie zamierza
si¢ poprzesta na dosgpnym pamie 400 Mbps. W maju 2002 przyy zostat standard IEEE
1394b przewidujcy transfer z szyblkéaia 800 i 1600 Mbps (S800 i S1600). Najnowszy stan-
dard 1394b przewiduje rowrievykorzystanie pajczen optycznych co umaiwi transfer 3.2
Gb/s i uzyskanie diugei kabla ponad 100 m, natomiast przy wykorzystastandardowej
skretki V kategorii maliwe jest uzyskanie szybkoi 100 Mbit/s i odlegtéci 100 m.

2.3 Mozliwosci standardu IEEE 1394

Standard umdiwia potaczenie do 63 ueglzer peryferyjnych w strukturdrzewiasd (w
odr&nieniu od liniowej struktury SCSI). Pozwala to agizeniom na bezgoednik komuni-
kacj, (np. skanerowi i drukarce) bezywania pamgci lub procesora komputera. Obstuguje
standardy plug-and-play i hot-swap. 8dezytowy kabel, ktérego kywa jest nie tylko wy-
godniejszy nt kabel SCSI, ale dopuszczayaie mocy do 60 W co w wkszaci przypadkow
umazliwia rezygnact z zewrtrznych zrodet zasilania. Przy maksymalnym poborze mocy
maksymalna diug@ kabla hczacego dwa urgdzenia wynosi 4.5 metra, jednak jednceree
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w jednym szeregu nie pracowé maksymalnie 17 uezlzer. Nie wolno te zamyk& obwo-
du. W praktyce spotykaegkonfiguracje w sktad ktorych wchodzi od 1 do 3aaiza.

2.4 Zastosowania FireWire

FireWire jest powszechniezywany do 4czenia kamer wideo i ugdzer pameci ma-
sowej. Stosuje sigo zamiast popularniejszego USB z powodgkaze] szybkéci transmis;ji
oraz dlategoze praktycznie nie obgia zasobow komputera. Nie ma rownie@nieczndci
wysytania sygnatéw potwierdzggych aktywndé¢é urzadzania po drugiej stronie (co czyni
USB nieefektywnym dla profesjonalnej obrobki wided@dnak optaty, ktorych wymaga Ap-
ple od uytkownikow FireWire, oraz znacznie kosztowniejspyzt spowodowatyze Fire-
Wire ulegto wzgédem USB na rynku masowym, na ktorym koszt prody&si gtownym
ograniczeniem.

FireWire odmiennie i USB zaradza magistral — nie wymaga kontrolera magistrali
czyli hosta. W standardzie USB magisirahradza kontroler (host), na jednej magistrali mo-
ze pracowa tylko jeden host i jest nim zawsze komputer.

W FireWire uradzenia § rownouprawnione, co pozwala na transmisgzpdrednio
pomiedzy urzdzeniami daiczonymi do magistrali, bez pednictwa komputera. Daki te-
mu mazliwe jest z jednej stronytzenie przy pomocy magistrali FireWire kilku komgrdw
ze sola (nawet wykorzystanie protokotu IP), z drugiej styanazliwa jest bezpérednia ko-
munikacja mgdzy uradzeniami, na przyktad przesytanie danych pamy skanerem i dru-
karka bez tywania i obcizania pamgci lub procesora komputera.

Wyprowadzeniadcza FireWire opisaneponiej:

4-pin  6-pin Sygnat Kolory przewodow Opis
1 VCC biaty +30V unregulated DC
2 GND czarny Ground
1 3 TPB- pomanzczowy Twisted pair B
2 4 TPB+ niebieski Twisted pair B
3 5 TPA- czerwony Twisted pair A
4 6 TPA+ zielony Twisted pair A

3. Model komputerowego modutu monitorupcego

Majac na wzgédzie potrzeb obserwacji zdarze z dwoch kierunkéw (obserwacja
zmieniapce] sk sytuacji i obserwacja zachowania strzelca) wymogigyto zastosowanie
dwéch kamer FireWire, najlepiej pozonych jednym kablem wg schematu blokowego po-
kazanego pone;.
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Komputer 2 .
oprogramowaniem rejstracii
wideo

Kamera 2

Kamera 1

Obraz
Irlenne)/symulowans) Stanowisko strzelca
sytuacji pola walki

Schemat blokowy ut@enia elementéw stanowiska do modutu rejestraciji

W celu péniejszej analizy obrazu wideo z kam@edzcych, obserwowan przez
strzelca, zmieniaga sic dynamicznie sytuagjoraz zachowanie strzelca i jego reakcje na sy-
tuacje danej chwili kamery obserwacji zdargmwinny rejestrowa obraz z szybkicia mi-
nimalm 10 klatek/s. Zwgkszenie szybki rejestracji pociga za sofpwzrost wielkdci pliku
wynikowego. Obraz rejestrowany przyyegiu standardowych kamer FireWire ma wiglko
640x480 punktéw, co w zupetfm wystarcza do zaobserwowania zachogzh zdarzé

Do projektu zostaty wybrane kamery FireWire Unibraiprzetwornikiem Sony™ Wfi-

ne* 4" CCD Color, progressive, square pixels o meldzaci VGA 640 x 480 widoczne na
obrazkach potgj.
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Widok kamer zastosowanych do modutu rejestracji

Do stworzenia aplikacji zostato wykorzystane opamgowanie LabView firmy Natio-
nal Instruments z modutem obstugi protokotu IEER4A8modutami Vision.

Modut rejestracji zostat zaprojektowany i wykonamysrodowisku LabView 7.1, po-
siadagcym maliwos¢ komunikacji modutdw ,vision” z kamerami z interfgim Firewire.
Okno modutu rejestracji z widokiem z kamer 1 i Xgmane jest na rysunku paej.
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Zapis na HOD " Biczaca nazwa plikl do zapisu
i

Okno modutu rejestratora

Srodowisko LabView natey do grupy graficznyclirodowisk programowania. Widok
modutu rejestracji w tymdrodowisku przedstawia rysunek paeji

Programowanie w tymrodowisku polega na¢zeniu ze sapodpowiednich modutow
(ikon) w celu uzyskania odpowiedniego przeptywu yddmpomegdzy nimi. Programowanie
urzadzen zewrgtrznych naley wykonywa w odpowiedniej kolejn&i pamktajac o inicjacji
urzadzen przed wymuszaniem przeptywu danych z danego typadmenia i optymalizacji
przeptywu danych zapobiegajzbyt duej alokacji pamici RAM komputera, co ma bezpo-
sredni wpltyw na szybk& dziatania danej aplikacji. Po inicjacji kamer, kapa ,Grab” roz-
poczyna zbieranie pojedynczych obrazowswigtlajac je jednoczénie na ekranach ,Kamera
17 ,Kamera 2" i po paiczeniu obrazow z kamery 1 i kamery 2 poddawanezeptsbréobce.
Otrzymany w ten sposob obraz /ma zapisa w pliku wideo z automatycznie przypisywan
nazwa, sktadajca sic z roku, miesica, dnia, godziny, minuty i sekundy identyfikowahv
oknie ,Biezaca nazwa pliku do zapisu”. W zazku z tym,ze standardowe przeglarki kom-
puterowe nie maj mazliwosci regulacji szybkéci odtwarzania strumienia wideo i zawsze
odtwarzag pliki z predkoscia 30 klatek/s niezélnym byto napisanie oprogramowania pozwa-
lajacego na ogldanie pliku wideo klatka po klatceadz przesuwajc wskanik numeru klatki
w lewo lub w prawo.
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Okno odtwarzacza wideo urdowiajacego poklatkow obserwagj zapisanych plikow
wideo przedstawia rysunek paaj.
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Sposo6b oprogramowania odtwarzacza pokazano nakysanizej.

B modul odczytu.vi Block Diagram
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Graf modutu odtwarzacza plikow wideo

4. Podsumowanie

Podczas szkolenia na stanowiskach strzeleckiclowrar pojedynczego strzelca jak i
catego zespotu lub zgrywania zatogi nie zawszea@maliwos¢ przekazywania na hieco
tresci szkolenia oraz informacji o popetnianycleddch. Dobrym rozwazaniem bytoby gdy-
by juz na etapie szkolenia szkolony mégt sam obserwosveoje zachowanie i reakcje na
wymuszenia akcji zmieniggej sk dynamicznie podczas szkolenia, szczegoélnie podszas
len z uzyciem specjalnych symulatorow spia lub symulatoréw pola walki i strzelnic. Przy-
ktadowo przy szkoleniu zayciem systemu szkolno-treningowego do broni stdedg
,Snieznik” majacemu maliwosci szerokiej symulacji pola walki, strzelnicy oraietypo-
wych sytuacji dla specjalnych formaciji policyjnyckvojskowych bytoby pomocne gdyby
szkolony mégt po wykonaniu zadania pileelzic swoje zachowanie oraz przedyskutéwa
instruktorem jak powinien pogiowa i skorygow& ewentualnie popetnione daly. W
zZwiazku z tym pomocnym wydaje¢suzycie rejestratora cyfrowego mapgo maliwosc re-
jestracji obrazu wideo na twardym dysku komputgrézniejszego odtworzenia nagranej sy-
tuacji.

Ponadto zastosowanie programowego, komputerowggstnaora z wykorzystaniem
oprogramowania LabView unbiwia rozbudowe infrastruktury o kolejne elementy zsdsza-
jace symulagj szkolenia np. automatyczne sterowaniegdzeniami strzelnicy po oddaniu
okreslonej liczby strzatdw, podnoszenie i opuszczaniezta sylwetkami itp. Wykorzystanie
w tym celu nargdzi zawartych w LabView pozwala na szerokie zast@soe z wykorzysta-
niem r@&nych protokotow transmisji danych z protokotem inetowym i hczndcia bez-
przewodowy wiacznie.
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Szkolenia w firmie National Instruments pomocne ykananiu modutu:
1. LabView Basics 1
2. LabView Basics 2
3. LabView Machine Vision and Image Processing

46



