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SYMULATOR BRONI MORSKICH

Rozwdj trenazeréw, od najprostszych analogowych,
datowanych na lata czterdzieste ubiegtego wieku, trwa
nadal’. Obecnie sg to bardzo ziozone systemy
komputerowe, pracujgce w Sieci, odwzorowujgce z
zatozonym  przyblizeniem  systemy  walki czasu
rzeczywistego, obstugiwane podczas cwiczen przez
operatorow systemow rzeczywistych. Wdrozony w AMW
komputerowy  symulator  broni  podwodnej  jest
rozwigzaniem umozliwiajgcym dtugotrwaty i wielokrotny
trening w celu wyrobienia okreSlonych nawykow w
realizacji procedur dowodzenia i taktycznego uzycia
uzbrojenia podwodnego na poziomie pojedynczego
okretu i grupy taktycznej. Zadaniem szkolonych jest
przyjecie, selekcja i interpretacja, naptywajgcej z
symulowanych Srodkow  obserwacji  technicznej,
informacji, poprawna ich analiza i realizacja wtasciwych
procedur wykonawczych.

1. Wstep

W latach 1995-1998 w Akademii Marynarki Wojennej opracowano i wdrozono
komputerowy wielostanowiskowy symulator broni podwodnej przeznaczony do
prowadzenia ¢wiczeh z zakresu zwalczania okretéw podwodnych z uzyciem torped
i bomb gtebinowych, zwalczania okretéw nawodnych z uzyciem torped oraz
stawiania min morskich ich zwalczania.

Jest to symulator pola walki typu decyzyjnego, w ktorym biorgcy udziat w
¢wiczeniach ( dowddcy okretdw i operatorzy) na podstawie uzyskanych
i przetworzonych informacji podejmuja decyzje zwigzane z wyborem,
przygotowaniem i uzyciem uzbrojenia w okreslonej sytuacji taktycznej. Wdrozone
rozwigzanie zapewnia mozliwos¢ konfiguracji wybranych typow okretow nawodnych,
podwodnych i $migtowcow w zakresie gabarytow, elementdw manewrowych,
srodkow obserwacji technicznej ( sonary, radar, monitor taktyczny) oraz uzbrojenia
i sprzetu broni podwodnej ( torpedy, bomby gtebinowe, miny morskie, traty, ptawy,
i.t.p.). Zapewniono réwniez mozliwos¢ modyfikacji parametréw uzbrojenia,
elektroniczng komunikacje wewnetrzng w relacji stanowiska symulacyjne -
stanowisko dowodzenia ( kierownika ¢wiczenia ) oraz archiwizacje i odtwarzanie
przeprowadzonego i zapisanego ¢wiczenia.

" J.Kuli$, S.J Kurpiel.: Rozw6j trenazeréw broni podwodnej. Gdynia, PM nrl 2003.



2. Stan biezacy

W latach 2000 — 2002 w ramach pracy badawczej finansowanej przez KBN?
dokonano modernizacji symulatora w zakresie:

e technicznym (wymiana wazniejszych podzespotow -monitory, karty
graficzne, sterowniki, centralny komputer, wdrozenie rdéwnolegte
systemu operacyjnego Linux);

e oprogramowania specjalistycznego®, w tym programu umozliwiajacego
wspotdziatanie systemow QNX i Linux w okresie przejsciowym:

- zweryfikowano zatozenia do modeli symulacyjnych i ujednolicono
procedury bojowe w kontekscie adaptacji symulatora do standardéw
NATO;

- opracowano komputerowe symulatory zapalnika niekontaktowego
miny (rys.1), sterownika tratowego (rys.2), tratdw niekontaktowych
(rys.3) w wersjach rozszerzonych,;

- opracowano nowe wersje symulatora monitora taktycznego
(rys.4) i symulatora uogdlnionej stacji hydrolokacyjnej (rys.5).

Baza danych symulatora broni podwodnej zawiera, na dzien dzisiejszy,
informacje opisujgce cechy szczegodlne obiektéw typowych. Obiektami w tym
rozumieniu sa:

e okrety nawodne ( stawiacz min, niszczyciel rakietowy, tralowiec bazowy,
kuter tratowy, dozorowiec ZOP, duzy scigacz ZOP, kuter ZOP,
transportowiec),
okret podwodny w potozeniu nawodnym i w zanurzeniu,

Smigtowiec,

miny morskie kotwiczne i denne,

torpedy prostoidace, samonaprowadzalne i telesterowanie,

bomby gtebinowe klasyczne i rakietowe,

inne ( pftawy radiohydroakustyczne, przeszkody nawigacyjne, znaki
nawigacyjne, traty).

Do cech szczegélnych zaliczono:

e W odniesieniu do okretow i Smigtowca:

- gabaryty (dtugos$¢, szerokos¢, zanurzenie, wypornosc);

- elementy manewrowe (Srednica cyrkulacji, inercja);

- zanurzenie okretu podwodnego i wysokos$¢ lotu sSmigtowca;

- Srodki obserwacji technicznej ( sonar- MG 329, MG 322, MG 400,

MG 11, MG79, USHL, radar, monitor taktyczny);

- uzbrojenie podwodne ( torpedy, miny, traty);
¢ W odniesieniu do uzbrojenia:

-miny-rodzaj (kotwiczna, denna), typ (kontaktowa, niekontaktowa),

zakres gtebokosci zanurzenia (postawienia), promieh razenia, parametry
zapalnika niekontaktowego;

%) Projekt badawezy KBN nr 0T00A 07518 ,,Optymalizacja symulatora broni  podwodne;j”.

%) Wigcej informacji na ten temat mozna znalezé w opracowaniach : A.Komorowski, J.Kuli$, S.Kurpiel.:
Optymalizacja symulatora broni podwodnej., Modelowanie systemow walki w symulatorze broni podwodne;j.,
R. Mantiuk.: Kody zrodtowe. AMW Gdynia 2002.



- torpedy — typ, rodzaj manewrowania (prostoidgca, samonaprowa-
dzajaca sie, w tym i na $lad torowy, telesterowania), zakres gtebokosci
roboczej, zasieg;

- bomby - rodzaj (klasyczna, rakietowa), zakres gtebokosci wybuch,
balistyka (zasieg strzelania);

- traly — rodzaj (akustyczny, elektromagnetyczny), gabaryty
(wymiary) czesci roboczej tratéw elektromagnetycznych,
zanurzenie czesci roboczej tratu, rodzaj zasilania, itp..
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Rys.1 Schemat dziatania zapalnika niekontaktowego miny
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Rys.2 Projekt odwzorowania i schemat dziatania sterownika tratowego
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Rys. 4. Projekt organizacji zobrazowania ekranu Monitora Taktycznego

B obiekt wiasny (okrgt) przed zaznaczeniem,

[l obiekt whasny ( okret) po zaznaczeniu,

[l  obickt nawodny (okret, plawa, znak nawigacyjny)

[ obiekt podwodny ( okret podwodny, mina, torpeda, i.t.p.),

Owm3 oznakowanie i numeracja markerow,

[T]  oznakowanie i numeracja wierzchotkéw wydzielone; strefy,
—— granice wydzielongj strefy,

wektor ruchu obiektow.
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Rys. 5. Przyktad organizacji zobrazowania ekranu USHL

Istnieje mozliwos$¢ dowolnego, ograniczonego jedynie zakresami znajdujgcych
sie w bazie danych wielkosci, konfigurowania obiektu obejmujgca jego:

wymiary,

wiasciwosci manewrowe,

rodzaje i typy uzbrojenia podwodnego, ktére jako obiekty moga byé
rowniez poddane modyfikacjom nadajgcym im nowe witasciwosci
taktyczno — techniczne,

srodki obserwacji technicznej ( wytacznie w zakresie S$rodkéw
technicznych wymienionych wyzej).

Umozliwia to, w ograniczonym oczywiscie zakresie, prowadzenie ¢wiczenh z
uzyciem obiektéw zblizonych charakterystykami do charakterystyk wprowadzanych
do linii obiektéw rzeczywistych (okretéw i uzbrojenia podwodnego).

3. Symulacja systemow broni morskich

Budowa modelu symulacyjnego jest procesem ztozonym, wieloetapowym
(rys.6) i wymaga przetworzenia szczegotowej wiedzy o systemach rzeczywistych na
specyficzne potrzeby symulacji komputerowej.
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Rys.6. Etapy modelowania elementow symulacyjnych systemu

Jednoznaczna identyfikacja i opis systemu walki stwarza okreslone trudno$ci.
Wynikaja one gownie z niejednoznacznosci w ustaleniu granic i zakresu
pojedynczego systemu. Przestrzeganie zasad Scistosci okreslenia systemu i jego
roztgcznosci moze utrudniC dalsze prace projektowe. Doswiadczenie autorow
podpowiada, ze im szersze ujecie systemu, tym lepiej. Pozwala ono na opis
otoczenia systemu i wylonienie czesci wspdlnych poszczegdinych podsystemoéw
uzbrojenia. Takie podejscie przedstawiono na rys.7 gdzie system rozpatrywany jest
jako okretowy system walki. W takim systemie oprdécz istniejacych rozwigzan
technicznych réwnorzedng role odgrywajg réwniez takie jego elementy, jak obstuga
(operatorzy) oraz zbior regut i taktyk, niezbednych do prawidtowego funkcjonowania
systemu.
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Rys. 7. Okretowy system walki

Na tak rozumiane otoczenie sktada sie wiele innych systeméw, ktére
funkcjonujac razem, umozliwiajg zaistnienie zjawisk i zdarzen zachodzacych w
czasie rzeczywistym. Zaliczy¢ tu mozna, miedzy innymi:

e inne obiekty (ich wspétrzedne potozenia, wektory ruchu);
e wybrane pola fizyczne innych obiektow.

Do opisu systemu rzeczywistego nalezy dotgczy¢ procedury jego obstugi (na
przyktad, wigczenie stacji, rozpoczecie obserwacji, i.t.p.) oraz liste wszystkich



mozliwych zdarzeh mogacych mieé¢ miejsce podczas pracy systemu (zdarzenie
wykrycia celu, zmiany parametréw wektora ruchu, uzycie uzbrojenia, awarie, itp.)

Proces ataku, w najogdlniejszym ujeciu, skfada sie z trzech nastepujacych po
sobie zdarzen: wykrycia, identyfikacji i niszczenia. Oznacza to, ze w opisie systemu
nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy systemu rzeczywistego umozliwiajgce
zaistnienie wymienionych zdarzeh. Schemat przedstawiony na rys.7 powinien by¢
modyfikowany w zaleznosci od potrzeb i od konkretnego rozwigzania systemu
rzeczywistego. Dotyczy to zarowno Srodkéw technicznych obserwacji nawodnej i
podwodnej jak i srodkéw razenia. Rozbudowany symulator nie musi ograniczac sie
do jednego systemu walki, moze mieC ich kilka. Kazdy z nich powinien by¢
uwzgledniony w opisie.

W modelowaniu wyrdznia sie: modelowanie matematyczne (w tym
algorytmizacje), okreslenie stopnia zblizenia modelu do rzeczywistosci, ustalenie
zobrazowania i odwzorowania informacji oraz sposob obstugi (dostepu) systemu.
Model systemu jest jego reprezentacjg. Czesto, moze byC¢ reprezentowany przez
kilka modeli, ktoére rdznigc sie miedzy sobg, mogg przedstawiaé system w
zasadniczo rézny sposob. Przykladowo, jeden model moze by¢ fizycznym
duplikatem systemu, inny moze by¢ modelem matematycznym, a jeszcze inny — jak
to ma miejsce w symulacji komputerowej, moze by¢é reprezentacjg Scisle
symboliczng. O kazdym modelu systemu rzeczywistego mozemy powiedzie¢, ze
nigdy nie przedstawia on wszystkich aspektéw systemu, co oznacza, ze istniejg
charakterystyki systemu rzeczywistego, ktére sg celowo pomijane, skracane,
zmieniane lub podawane w przyblizeniu.

Modelem jest wiec obraz okreslonego obiektu rzeczywistego,
odzwierciedlajacy cele (potrzeby, wymagania) modelowania i wiedze podmiotu.
Model nie przedstawia bezposredniego dziatania bgdz zachowania sie systemu.
Umozliwia to jedynie historia stanéw modelu.

Modelowanie matematyczne przedstawia wszystkie zaleznos$ci, jakie sg
niezbedne do funkcjonowania systemdéw i obiektbw w czasie rzeczywistym.
Tworzenie tych zaleznosci wymaga stosowania odpowiednich  uktadéw
wspoétrzednych jak réwniez przyjecia rozsgdnego rozwigzania do modelowania
wybranych pol fizycznych. Przyktadowo odwzorowanie wspoétrzednych potozenia
obiektbw wymaga stosowania stabilizowanego i niestabilizowanego uktadu
wspoétrzednych  biegunowych, natomiast obliczenia programowe wymagajq
stosowania wspétrzednych prostokatnych. Podczas modelowania pdl fizycznych
nalezy przyja¢ zasade - pole jest generowane tylko wtedy, jezeli istnieje taka
potrzeba®. W ten sposdb ominie sie wiele trudnych lub wrecz niemozliwych do
rozwigzania problemow.

Przyktad

Istniejg dwa okrety, 4 (atakujacy) i C(cel). Potozenie okretu C wzgledem
okretu 4 okres$lone jest namiarem (N ) i odlegtoscig (D). Wektor ruchu okretu C
okreslony jest predkoscig (V,) i kursem (K, ),a okretu 4 odpowiednio predkoscig

4) Na przyktad, pole akustyczne jest symulowane podczas pracy stacji hydrolokacyjnych, uktadéw
samonaprowadzenia torped, kanatéw akustycznych min morskich czy pracy tratéw akustycznych.



(V,) i kursem (K,). Poczatkowe wspotrzedne potozenia celu wzgledem okretu
atakujgcego w uktadzie wspotrzednych prostokatnych wynosza:

D _=DsinN, Dy =DcosN.

W tym samym uktadzie wspotrzednych, w przyjetym przedziale czasu dt,
okrety C i 4 przejdg odpowiednio:
sC, =V, sinK )dt, sC, =V, cosK )drt,

sA, =V, sinK ))dt, s4, = (V,cosK,)dt,
skad zmiana odlegtosci miedzy okretami:
dD, =5sC,—s4,, dD, =sC, —s4,.
Podstawiajgc mamy:
D, > D,+dD,, D, > D, +dD,,

a przechodzac do wspétrzednych biegunowych:

Dx 2 2
D= arctg(D ), N=4/D;+D; .

y

Opisowg sie¢ dziatan ilustruje rys.8.
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Modelowanie wykrycia celu za pomocg stacji lokacyjnej wymaga rozpatrzenia
przynajmniej trzech obiektéw. Pierwszym z nich jest cel (C), drugim jednostka
obserwujaca ( 4 ), trzecim stacja lokacyjna (SL ).

Dwa pierwsze obiekty przeanalizowano wyzej, natomiast stacja lokacyjna
(SL ), stanowigca element wejsciowy okretowego systemu walki przedstawionego na
rys.7., umozliwia obserwacje podwodng, nawodng lub powietrzng otaczajgcego
Srodowiska.

Wykrycie celu za pomocag (SL ) jest zjawiskiem losowym i wymaga spetnienia
nastepujacych warunkdéw:

1. Punkt obrazujacy potozenie celu musi leze¢ na linii prostej prowadzacej do
umownego punktu obserwacyjnego jednostki wykrywajacej.

2. Odlegtos¢ miedzy jednostkg wykrywajacg a celem musi by¢ mniejsza od
przyjetego maksymalnego zasiegu stacji.

3. Wybrane zjawiska zwigzane =z propagacjg fal akustycznych Iub
elektromagnetycznych majg wptyw na zasieg wykrycia celu i na jakos¢ odbieranego
sygnatu (zaktdcenia, ttumienie, utrata sygnatu).

Ogdlnie mozna przyjac, ze zasieg SL mozna opisa¢ w postaci:

Z={f(Zy.B.P..R.5.0)},
gdzie:
Z,— zasieg oczekiwany dla danego typu stacji,
f - wspotczynnik ttumienia,
P_— poziom szumow,
R,— promien ekwiwalentny celu,

o - przyjete odchylenie standardowe zasiegu oczekiwanego,
t- czas symulaciji.

Zdarzenie wykrycia nastgpi, jezeli zostang spetnione warunki wymienione w
punktach (1), (2)i (3), czyli w przypadku, gdy:

IF Z>D AND «a =N+ 6, THEN wykrycie,
gdzie:
D — biezaca odlegtos¢ do celu.
Z — wylosowany (okreslony) zasieg stacji dla danych warunkoéw,
a — chwilowy kat potozenia anteny stacji lokacyjnej,
N — biezgcy namiar na cel,
o, — kat styszenia dla danych warunkéw wykrycia.

Modelowanie szumow jest wskazane, jezeli w rozpatrywanym symulatorze
oprocz wizualizacji procesu na monitorze stacji majg byc¢ reprezentowane szumy jako
nieodtgczne zjawisko wykrywania. Jezeli przewidziano symulacje tych szumoéw to
nalezy zastosowac cyfrowy generator szumoéw w przyjetym pasmie czestotliwosci



oparty o zjawiska losowe a poziom tych szuméw zwigzaé np. z warunkami
propagadcji.

Modelowanie analizy ruchu celu i okreslanie danych do ataku opisano tacznie,
gdyz okres$lanie danych do ataku odbywa sie na podstawie uzyskanych informacji o
parametrach ruchu celu (PRC). W okretowym systemie walki przedstawionym na rys.
7 odbywa sie ono w przeliczniku. W zaleznosci od celéw symulacji mozna wyrdznic
dwa podstawowe sposoby uzyskiwania informacji o PRC tj. losowania i petnego
przetwarzania informacji w czasie rzeczywistym.

Pierwszy sposob, bardziej ogdlny, zaktada istnienie w programie
wspoétrzednych ruchu i potozenia jednostek. Generowanie PRC rozpoczyna sie po
uaktywnieniu przez obstuge danego systemu walki i polega na losowaniu ich
wartosci z rozktadu normalnego dla ustalonego przedziatu odchylen standardowych.
Przyktadowo, jezeli wiemy, ze istniejacy system rzeczywisty posiada przelicznik,
ktory w $rednich warunkach okresla kurs celu z btedem o, to wystarczy

wygenerowac kurs celu:
K. —>K -o,.+2po,.,

gdzie p jest liczba losowg z rozktadu normalnego. Obliczanie randomizowanych

wartosci PRC powinno odbywac sie w kazdym cyklu obliczeniowym, dzieki czemu
kazda zmiana wspétrzednych jest przez system zauwazana

Drugi sposéb polega na tym, Zze na podstawie wygenerowanych
wspotrzednych potozenia celu, dokonywana jest petna analiza ruchu celu w czasie
rzeczywistym, ktéra w miare uptywu czasu i gromadzenia informacji poddawana jest
obrdbce statystycznej.

Na podstawie uzyskanych PRC nastepuje okreslenie danych do ataku dla
okreslonego w systemie walki $rodka razenia (torpeda, rakieta, rakietowa bomba
gtebinowa). Z zasady dane te sg funkcjg wspotrzednych potozenia i ruchu celu oraz
zasiegu danego srodka razenia. Najogdlniej rzecz ujmujac:

KT,R = f(¢’KA)’ DS = f(DaEaKcaI/C)’
gdzie:
K, r— kurs torpedy lub rakiety w momencie startu,

¢ - kat wyprzedzenia,

E — zasieg energetyczny danego srodka razenia.

Dane te okreslane sg szczegotowymi zaleznosciami matematycznymi dla
kazdego ze srodkéw razenia.

Oddzielny problem stanowi opis trajektorii danego srodka razenia. W
symulatorach walki nalezy przyja¢ rozsadny kompromis i trajektorie upraszcza¢ do
aproksymowanych odcinkéw uwzgledniajgc gtownie zanurzenie, wysoko$¢ lotu i
kursy biegu (lotu). W przypadku obiektéw samonaprowadzalnych nalezy opisaé
sposob naprowadzenia, podac istote zjawiska i ustali¢ zasiegi wykrywania i
naprowadzania.

°) Wigcej informacji na temat stacji lokacyjnych mozna znalez¢ w opracowaniu: Modelowanie systeméw walki

(wyd. cyt.)



Ustalenie stopnia zblizenia modelu do rzeczywistosci zalezy od przyjetego
rozwigzania technicznego symulatora, jego mozliwosci obliczeniowych i co
najwazniejsze od zatozonych celéw szkolenia. W symulatorach typu decyzyjnego
najwiekszy nacisk nalezy potozy¢ na maksymalne zblizenie do warunkow
rzeczywistych zobrazowania i odwzorowania informaciji.

Komunikacja (dialog) z komputerowym modelem systemu stanowi o jego
uzytecznosci. Dialog z systemem wymaga zrozumiatego i jednoznacznego wejscia
oraz wyjscia. Trudnos¢ stworzenia dobrego interfejsu symulatora wynika z r6znych
oczekiwan od niego przez uzytkownika i projektanta. Zblizenie tych oczekiwan
wymaga nowej interpretacji zjawisk i duzej dozy wyobrazni. Dotyczy to szczegdlnie
przetwarzania informacji danych zaleznosciami matematycznymi w posta¢ graficzna,
zmieniajgca sie w czasie i przestrzeni.

Symulator powinien by¢ przewidziany dla operatorobw o duzej swobodzie
dziatania. Weztowe decyzje mimo mozliwych sugestii systemu powinny naleze¢
zawsze do operatoréw.

W porownaniu do wczesniejszych generacji istniejgcych systemdw
rzeczywistych niezaprzeczalng zaletg systemoéw komputerowych jest technika menu.
Obstuga tamtych systemow wymagata poznania i zapamietania kolejnych czynnosci
wynikajacych z koniecznoéci obstugi wielu pokretet i przetgcznikow albo wrecz
korzystania na biezaco z instrukciji.

Modelujgc okretowe systemy walki, nalezy zabiega¢ o to, aby nie tworzyc
bariery pomiedzy operatorem a programem. W zwigzku z tym, dostep do opcji
systemu powinien by¢ szybki i prosty. To samo dotyczy polecen, ktoére nie powinny
wymagac zapamietywania. Nazwy powinny sie jednoznacznie kojarzy¢. W
rozwigzaniach symulatora nalezy przyjmowaé znane powszechnie w sSrodowisku
petne stowa i skroty, w ktérych wazne badz hasta odpowiednio wyrézniono.

Wizualizacja informacji jest jednym z wazniejszych problemow i nalezy jej
poswieci¢ jak najwiecej uwagi. Nalezy tu stosowac gtéwnie witasciwy podziat Srodkow
zobrazowania informacji, w ktérym zasadniczg centralng czes$¢ powinien stanowic
monitor dowddcy oraz inne niezbedne srodki, np. monitory: taktyczne,
hydroakustyka, kontroli uzbrojenia, mapa, radar, itp. Monitor taktyczny, w wiekszosci
rozwigzan, oparty jest o naturalny ukfad wspotrzednych biegunowych. W celu
odcigzenia operatora od danych liczbowych na monitorze powinna by¢é odwzorowana
tylko informacja graficzna. Wiekszos¢ informacji cyfrowych, z natury rzeczy
dokfadniejszych od zobrazowania graficznego, powinna by¢ przedstawiona w
jednoznacznych oknach. Wygodnym rozwigzaniem jest przedstawienie tych
informacji na wyrazne zadanie.

W tym miejscu dochodzimy do zdefiniowania symulacji jako procesu
konstruowania w chronologicznym porzadku opiséw standw modelu. Ostatecznie -
komputerowy model symulacyjny jest logiczno — matematycznym przedstawieniem
systemu lub dziatan zaprogramowanym w celu rozwigzania problemu za pomocqg
techniki cyfrowej. Symulacje komputerowg okresla sie jako metode poznania
dynamicznych wiasciwosci obiektu rzeczywistego dzieki eksperymentowaniu z
modelem za pomocg systemu komputerowego. W powyzszych stwierdzeniach
mieszczag sie rowniez mozliwosci wykorzystania modeli symulacyjnych do celow
szkoleniowych i treningowych.



Szczegdlnie wiele dylematdéw zwigzanych z symulacjg wystepuje w przypadku
systemow walki (dziatania). Wynika to z ich charakteru rozumianego jako
oddziatywanie, ktére zmierza do okreslonego celu z zachowaniem przez system, a
Scislej przez jego obstuge, poczucia, ze ma swobode wyboru celu i sposobu jego
osiggniecia.

Symulacja w odniesieniu do systemow walki obejmuje modelowanie trzech
wzajemnie przeplatajgcych sie i zaleznych od siebie segmentdw, takich jak narzedzia
(srodki), zjawiska i zdarzenia. Miedzy modelowaniem systeméw technicznych
(narzedzi) a modelowaniem zjawisk i zdarzen zachodzi powazna rdznica. Przy
modelowaniu okretow, stacji lokacyjnych, Srodkdéw razenia, systemy te wymagajg
opisu strukturalnego i funkcjonalnego, a przej$cie do modelu polega na uproszczeniu
opisu i dopasowaniu do stosowanej aparatury modelujgcej. Przy modelowaniu
zjawisk fizycznych i zdarzen modele konstruuje sie na podstawie istoty zjawiska oraz
wzajemnych relacji miedzy obiektami.

Na podstawie opisu systemu rzeczywistego i modeli matematycznych
opracowywane sg programy narzedziowe. Programisci powinni zrozumie¢ i objac
caty obszar dziatania symulatora, aby utworzy¢, w przyjetym jezyku programowania,
program sterujacy i wszystkie podprogramy obstugujgce caty system. Jest to
najzmudniejszy okres tworzenia symulatora, polegajacy na niekonczacych sie
konsultacjach miedzy ekspertami i programistami.

Koncowym etapem tych czynnosci jest weryfikacja utworzonego modelu
symulacyjnego. Jest to proces rowniez zmudny, wymagajacy przetestowania
wszystkich mozliwych sytuacji, w jakich moze znalez¢ sie system.

4. Zakonczenie

Czy istniejgcy symulator jest dzietem skonczonym? Czy warto wprowadzac
nowe istniejgce systemy rzeczywiste broni podwodnej, takie jak:

e system niszczenia min® UKWIAL, w tym $rodki obserwaciji technicznej
okretowe i pojazdowe, pojazdowe Srodki niszczenia min TOCZEK,
system DSP i elementy manewrowe okretu FLAMING (206FM);

e techniczne $rodki obserwacji podwodnej, w tym i anteny rozwijane
holowane, torpedy typu MU, system kierowania strzelaniem torpedowym,
system ORT (AN/SQL25A) oraz elementy manewrowe okretu
nawodnego PULASKI;

e techniczne srodki obserwacji podwodnej, uzbrojenie torpedowe , system
kierowania strzelaniem torpedowym oraz elementy manewrowe okretu
podwodnego SOKOL;

e zmodernizowane srodki obserwacji technicznej okretu przeciwminowego
207,

e techniczne s$rodki obserwacji podwodnej (OKA) smigtowca MIG 14 PL,
torpedy i system kierowania strzelaniem torpedowym;

e pojazdy jednorazowego uzycia do niszczenia min i i sposéb ich
wykorzystania z okretow nawodnych i Smigtowcow;

e wydtuzone tadunki wydtuzone i system ich uzycia z okretow B-410 i
OTrM;

%) zob.: J.Kuli$.: Symulator okretowego systemu niszczenia min. ZN AMW nr 2, Gdynia 1999.



e System tratdbw o regulowanym rozktadzie pola WTAM,

czy tez hipotetyczne (przysztoSciowe) systemy opisujgce:
e system obrony przeciwtorpedowej;
e system bomb gtebinowych’, i.t.p..

Kolejnym, prawdopodobnie najtrudniejszym wyzwaniem, bytaby proba
rozszerzenia mozliwosci symulatora na treningi w obstudze okretowych systemow
rakietowych i artyleryjskich. To ostatnie nie znajduje niestety, jak do tej pory,
niezbednego zrozumienia i wsparcia wsrod specjalistow z tej dziedziny w Akademii
Marynarki Wojenne,;.

Przygotowanie oficera morskiego do stuzby na morzu jest procesem
czasochtonnym i kosztownym, zwlaszcza ta jego czes$¢, ktéra bezposrednio
zwigzana jest z odbywaniem szkolenia praktycznego w warunkach rzeczywistych.
Spetnienie wymagan okreslonych normami czasowymi i doktadnoscig wykonania,
wymaga ciggtego doskonalenia wtasciwych umiejetnosci w trakcie prowadzonych
cwiczen i treningdbw. Wykorzystywanie w tym celu rzeczywistych systemoéw
okretowych, z uwagi na wysokie koszty, powinno stanowi¢ jego kohcowg faze.
Szkolenie poczatkowe i sSrednio zaawansowane nalezatoby prowadzi¢ na
symulatorach (trenazerach). W tym kontekscie rola symulatoréw jest ogromna, a
zyski szkoleniowe i finansowe nie do oszacowania.
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