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Streszczenie: W artykule zaprezentowano klu-
czowe aspekty wspomagania eksploatacji przyrza-
doéw optycznych dzieki zastosowaniu wirtualnej
rzeczywisto$ci, m.in. realistyczne, interaktywne
materialy szkoleniowe. Wyzej wymieniony system
symulacji wspiera najwazniejsze obszary naucza-
nia budowy oraz obstugi uzbrojenia morskiego, jak
roOwniez testowanie wiedzy i umiejgtnosci szkolo-
nych oraz umozliwia interaktywna pracg
z trojwymiarowymi modelami sprzetu wojskowego

Stowa kluczowe: symulator, ksztalcenie, szkole-
nie, trening, kontrola i ocena umiejetnosci

1. Wstep

Wirtualna rzeczywistos¢ (ang. Virtual Reality
— VR) jest technologia informatyczng, ktéra
umozliwia wejscie 1 prace w Swiecie wygenero-
wanym przez komputer, czyli jest to obraz
sztucznej rzeczywistosci stworzony z Wykorzy-
staniem IT (ang. Information Technology). Pole-
ga na multimedialnym kreowaniu komputerowej
wizji przedmiotow, przestrzeni i zdarzen nieist-
niejacych w naturze. Uzyskuje si¢ to poprzez
generowanie obrazéw, efektow akustycznych,
a nawet zapachowych czy smakowych [8].

W  praktyce rzeczywisto$¢ wirtualna jest
pojmowana, jako system skladajacy si¢ ze spe-
cjalistycznego oprogramowania oraz sprzetu.
Rola oprogramowania najczesciej skupia si¢ na
przetwarzaniu obrazu z postaci grafiki 3D do
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1. Introduction

The virtual reality (VR) is an infor-
mation technology (IT) providing the ac-
cess and work within an environment
generated by a computer, or in other
words providing an image of an artificial
reality created by IT. It is based on a
multi-media creation of computerised vi-
sion of objects, space end events which
do not exist in the nature. It is achieved
by generation of pictures, and effects of
sounds, and even the scent and taste [8].

In practice the virtual reality is taken
as a system consisting of the specialised
software and hardware. The software is
usually used to transform the image from
3D graphics into a stereoscopic picture.
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projekcji obrazu stereoskopowego. Dodatkowy
sprzet wspiera uczucie tzw. immersji czyli za-
glebienia w $rodowisku generowanym kompu-
terowo. Ze wzgledu na mnogos$¢ systemow
przyjeto definiowac rzeczywisto$¢ wirtualna.

W literaturze przedmiotu spotykac si¢ moz-
na z nastepujaca definicjg rzeczywistosci wirtu-
alnej jako I*: Interaction (interakcja) + Immer-
sion (zaglebienie)+ Imagination (wyobraznia).

Steve Bryson na podstawie swoich prac
w NASA razem z Jaronem Lanier zdefiniowat
rzeczywisto$¢ jako:

., Rzeczywistos¢  wirtualna jest sposobem
uzycia technologii komputerowej w tworzeniu
efektu interaktywnego, trojwymiarowego swiata,
w ktorym obiekty dajq wrazenie przestrzennej
obecnosci”.

2. Charakterystyka wirtualnego Srodo-
wiska

Rzeczywistos¢ wirtualna jest technologia,
ktéra umozliwia interakcje ze S$rodowiskiem
symulowanym przez komputer istniejacy za-
réwno jako realny $wiat albo jaki§ specjalnie
stworzony dla wlasnych potrzeb lub oaza gdzie
mozna uspokaja¢ swoj umyst przy pomocy
sztucznego Srodowiska zaprogramowanego
przez programistow. Najbardziej aktualne
aspekty zwigzane z nowoczesng rzeczywisto-
$cig wirtualng mozna opisa¢ jako doswiadcze-
nia wizualne, wypisywane zar6wno przy po-
mocy ekranéow komputerowych albo poprzez
specjalne wyswietlacze stereoskopowe (zakre-
su stereo). Niektore symulacje zawieraja $ro-
dowisko wirtualne albo wirtualne artefakty,
ktére moga by¢ obstugiwane przez standardo-
we urzadzenia wejscia-wyjscia, jak klawiatura
czy mysz albo poprzez multimodalne $rodowi-
ska takie jak podtaczona do urzadzenia r¢gkawi-
ca, ozywiona reka 1 wielokierunkowy kierat
[7].

Symulowane $rodowisko moze by¢ po-
dobne do $wiata rzeczywistego. Mogg by¢ sto-
sowane symulacje przydatne dla pilotow,
w medycynie czy do treningdbw wojskowych
w bardzo trudnych czy nawet ekstremalnych
1 nietypowych warunkach, ale catkowicie bez-
pieczne dla czlowieka.

Od wielu lat mozna ogladac specjalistycz-
ny sprzet, ktory prowadzi w kierunku porusza-

Additional accessories are used to boost
the feeling of so called immersion within
the computer generated environment.
The presence of many systems has en-
forced a need to define the virtual reali-
ties.

The literature provides a definition of
virtual reality as I*: Interaction + Immer-
sion + Imagination.

Steve Bryson, basing on his work for
NASA, together with Jarone Lanier, has
defined the reality as:

,, Virtual Reality is the use of comput-
er technology to create the effect of an in-
teractive three-dimensional world in
which the objects have a sense of spatial
presence ”.

2. Characteristics of virtual envi-
ronment

Virtual reality is a technology providing
an interaction with a computer simulated
environment existing both as a real world or
one that is created especially for a specific
own demand, or an oasis for satisfying the
mind through an artificial environment cre-
ated by programmers. The most important
present aspects connected with the modern
virtual reality may be described as a visual
experience provided both by computer dis-
plays and by special stereoscopic projectors
(stereo selection). Some simulations in-
clude the virtual reality or virtual artefacts
which may be served by standard input-
output accessories like keyboard or mouse,
or by multimodal environments like the
glove, lively hand or multidirectional con-
troller connected to the device [7].

Simulated environment may be similar
to the real world. The simulations are com-
pletely safe for trainees like pilots, medicine
or military personnel at practicing in very
difficult or even extreme and untypical sce-
narios.

The development of specialised equip-
ment for acting within a different world,
controlled by a man, may have been ob-
served for many recent years. Moreover the
virtual reality is a tool of intellectual games
dedicated especially for children in com-
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nia si¢ w innym, kontrolowanym przez czto-
wieka S$wiecie. Rzeczywistos¢ wirtualna to
oczywiscie wspaniate pole dla czystej zabawy
intelektualnej, jaka potrafia da¢ szczegdlnie
dzieciom gry komputerowe.

Termin typu virtual mozna spotka¢ W po-
pularnych jezykach programowania. Stosowa-
ny jest, aby mie¢ dostep do funkcji, ktorych nie
mozna idealnie zdefiniowa¢ majac jedynie do-
step do jednej okreslonej figury, mozna je na-
tomiast wywola¢ w programie [9].

Swiat wirtualny mozna okresli¢ jako kom-
puterowo generowane Srodowisko, ktore jest
odbierane przez uzytkownika w realnym cza-
sie. Systemy rzeczywistosci wirtualnej coraz
czescie] wykorzystywane sg do modelowania,
prezentacji i oceny obrazéw przestrzennych.
Korzystajac ze specjalnych okularow, widz
moze zobaczy¢ nieistniejacy obiekt w trojwy-
miarowej przestrzeni, a poruszajac glowa, uzy-
skuje petng informacj¢ o otaczajacej go prze-
strzeni. Dzigki rzeczywisto$ci wirtualnej §wiat
komputerowy, to nie tylko dwuwymiarowy
ekran monitora, lecz rowniez pelnoprzestrzen-
ne srodowisko sterowane przez cztowieka.

Rzeczywistos¢ wirtualna charakteryzuje
si¢ szeScioma stopniami swobody, co oznacza,
ze programy wirtualnej rzeczywistosci umoz-
liwiaja ruch do przodu - do tylu, w gorg - w
dot, w lewo - w prawo oraz obroty wzgledem
trzech osi  ukladu wspotrzednych  [8].
W zwiazku z tym moze by¢ ona traktowana,
jako symulacja ,rzeczywistosci realnej”.
Czlowiek istnieje w czterowymiarowe] czaso-
przestrzeni i znajduje si¢ w stanie permanent-
nej interakcji z otaczajacym go Swiatem.

Rzeczywistos¢ wirtualna jest w stanie tak
symulowa¢ realno$¢, ze swiadomos$¢ przeby-
wajacego w niej czlowieka sugeruje mozliwosé
sterowania znajdujagcymi si¢ w niej obiektami
trojwymiarowymi.

Dzieki specjalnej grafice, sekwencjom
animacji i wideo, stereofonicznym efektom
dzwieckowym pozorny $wiat VR wydaje si¢
by¢ rzeczywisty. Wirtualna rzeczywisto$¢ roz-
budza ludzka wyobrazni¢. Powoduje, ze przez
chwile mozna zanurzy¢ si¢ w fantazyjny Swiat.
Osobom, ktore same potrafig kreowa¢ wirtual-
ng przestrzen, dostarcza ona niemalze nieskon-
czonych mozliwosci tworzenia. Pozwala na
symulowanie sytuacji trudnych do zrealizo-

puter games.

The term “virtual” may be spotted in
typical programming languages. It is used
to provide the access to functions which can
be produced in the program and which can-
not be defined precisely when only one
specific figure is available [9].

The virtual world may be described as
a computer generated environment which is
experienced by a user in the real time. The
systems of virtual reality have been recently
used for modelling, presenting and evaluat-
ing space images. The viewer may see a
non-existing object within a three dimen-
sional space by using special goggles and
moreover by moving his head he receives
complete information about the surrounding
space. In this way the virtual reality is not
only a two-dimensional image on computer
monitor but also a full-space environment
controlled by a man.

The virtual reality is characterised by six
degrees of freedom what means that its
software provides the movement forward
and backward, up and down, left and right,
and the rotation against three axes of the
system of coordinates [8]. For this reason it
may be treated as a simulation of the exist-
ed reality. The mankind exists in the four-
dimensional space-time and is involved into
a permanent interaction with the surround-
ing world.

The virtual reality is able to simulate the
physical reality in such degree that the con-
sciousness of a man being immersed in it
suggests a possibility for controlling its
three-dimensional objects.

The artificial world of VR seems to be
realistic thanks to special graphics, video
and animating sequences, and stereophonic
sound effects. The virtual reality excites the
human imagination. It makes possible peo-
ple for a moment immerse in the world of
fantasy. The persons who are able to create
the virtual space by themselves get almost
an unlimited tool of creativity. This makes
people simulate situations which cannot be
performed easily in real life, communicate
without effort, use it as a tool of expression
for other users. Even if the virtual world is
usually connected with computer games
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wania w realnym zyciu, ulatwia komuniko-
wanie si¢, moze stuzy¢ za narzedzie ekspresji
jej uzytkownikow. I cho¢ wirtualny $wiat ko-
jarzy si¢ zwykle z grami komputerowymi,
niosacymi ze sobg czesto destruktywne warto-
$ci, niniejszy artykut ukaze jeszcze jeden ze
sposobdw konstruktywnego zastosowania wir-
tualnego srodowiska.

Mianem wirtualnego $wiata okresla si¢
czasem internet i obecny $wiat, kiedy zycie
staje si¢ coraz bardziej zwigzane z siecig. Cza-
sem nazywa si¢ tak §wiat nierzeczywisty, wy-
tworzony przy pomocy komputera, ktory
dzigki postepowi techniki wydaje si¢ niemal
prawdziwy. Sformutowanie "wirtualny $wiat"
mozna uwaza¢ za forme ostrzezenia i jedno-
czes$nie grozby dla tych, ktorzy moga pragnac
pozostania W e-Swiecie na zawsze.

Wirtualne to znaczy istniejgce potencjalnie,
a nie, jako konkretny, realny byt - nie jest al-
ternatywa dla rzeczywistosci, nie wyklucza jej.
Wirtualno$¢ jest przeciwienstwem faktyczno$ci
(stanowi ,,rzeczywisto$¢ zastepcza”) 1 jedno-
cze$nie jej zrodtem. Potocznie ,,wirtualny”
znaczy ,nierealny”. W codziennym uzyciu
okreslenie rzeczywisto$ci wirtualnej odnosi si¢
do réznych rzeczy. Jest to technologia umozli-
wiajgca uzyskiwanie realistycznych obrazéw
za pomocy grafiki komputerowej wykorzysty-
wanej zarowno w celach rozrywkowych, jak
I naukowych czy praktycznych [10].

Obecnie s3 to coraz doskonalsze symula-
cje dzialania urzadzen lub tez wykreowanie
dzigki multimedialnym zestawom symulacji
rzeczywisto$ci: kontrolowana w czasie real-
nym animacja komputerowa, audiowizualne
techniki pozwalajace odbiorcy korzystajagcemu
ze specjalnego wyposazenia (helm izolujacy od
bodzcow wzrokowych i shuichowych; gogle
wylaczajace bodzce wzrokowe; rgkawica po-
zwalajaca odczuwac 1 dokonywac zmian.

Charakterystyczne cechy rzeczywisto$ci
wirtualnej to: interaktywno$¢ w czasie rzeczy-
wistym i zanurzenie. Interaktywnos$¢ polega tu
na kontroli systemu oraz reagowaniu elektro-
nicznego srodowiska na dziatania uzytkowni-
ka. Zanurzenie dotyczy zmystow, polega na
wchianianiu  uzytkownika przez sztuczny
$wiat poprzez odciecie go od bodzcoOw natu-
ralnego srodowiska, zastapienie ich bodZcami
generowanymi komputerowo. Im wieksza in-

which often provide some destructive val-
ues, the present paper aims to show an addi-
tional way for constructive application of
virtual environment.

The Internet and the present world,
when the life and the Net infiltrate each
other in a stronger way, are sometimes de-
scribed as the virtual world. Sometimes the
unrealistic world created by a computer is
named in such a way as it seems to be al-
most realistic thanks to technological pro-
gress. The wording "virtual world" may be
treated as a form of warning and threaten-
ing in the same time for those who may
have a desire of remaining in the e-world
for ever.

A virtual object exists potentially but
not as a tangible material object and it is not
any alternative for the reality as it does not
eliminate it. A virtual object is an opposi-
tion to a factual object (it is a substituted re-
ality) and in the same time it is source of it.
Commonly the virtual means something un-
real. In everyday life the notion of virtual
reality refers to different issues. It is a tech-
nology providing the realistic pictures by
computer graphics used both for entertain-
ment or scientific or practical purposes
[10].

Now there is a lot of more or less per-
fect solutions simulating the operation of
equipment or providing following devel-
opments which were created by multi-
media systems to simulate the reality: com-
puter animation controlled in the real time,
audio-visual techniques providing to the us-
er special accessories like the helmet sepa-
rating from the visual and acoustic exposi-
tions, the goggles eliminating the visual ex-
positions and the glove for sensing and
making the changes.

There are following characteristic fea-
tures of virtual reality: interactivity in the
real time and immersion. The interactivity
refers to controlling the system and to reac-
tion of electronic environment against the
actions of the user. The immersion concerns
the senses and the absorption of the user by
the artificial world through his separation
from the stimuli of natural environment and
replacing them by the stimuli generated by
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teraktywno$¢ 1 pehiejszy wachlarz doznan,
tym doskonalsze dane srodowisko. Nowe me-
dium stwarza niemal nieograniczone mozli-
wosci ekspresji. Rzeczywisto$¢ wirtualna ofe-
ruje trojwymiarowa przestrzen, odmienng od
dwuwymiarowych sposobow rejestracji rze-
czywistosci, do jakich przyzwyczaity odbior-
cow dotychczasowe sztuki wizualne: fotogra-
fia czy film. Ponadto nie ma charakteru narra-
cyjnego ani znakowego; w doswiadczaniu
rzeczywisto$ci wirtualnej gtéwna rolg odgry-
wajg zmysty [7].

Wirtualng rzeczywistos¢ mozna tez sobie
wyobrazi¢, jako rodzaj halucynacji, ktora do-
tyka wszystkie ludzkie zmysty jednocze$nie.
Wrazenia docieraja do nas poprzez specjalny
sprzet - specjalne okulary prezentujg naszym
oczom trojwymiarowy obraz.

Wirtualna rzeczywisto$¢ ma bardzo wiele
zastosowan — poczawszy od gier komputero-
wych, w ktérych mozna prowadzi¢ samochod,
zjezdza¢ z gory na nartach albo ujezdza¢ di-
nozaury, az do szkolenia zolierzy np. mary-
narzy lub pilotéw, uczac bezpiecznego pro-
wadzenia dziatan, gdyz istniejg rowniez zasto-
sowania, takie jak dziatania militarne.

Istniejg trzy gtéwne typy VR.

Pierwszy, najbardziej popularny, sklada
si¢ z helmu z matymi monitorami, stuchaw-
kami oraz specjalnej rekawicy lub dzojstika.
Helm 1 rgkawica polaczone sg z komputerem
wyposazonym w odpowiednie oprogramowa-
nie graficzne 1 muzyczne. Sprz¢t 1 oprogra-
mowanie bardzo zalezy od wykorzystania sys-
temu VR. Obrazy s3 przesylane do monitorow
umieszczonych w hetmie. Kazdy monitor
ustawiony jest pod innym katem tak, aby od-
da¢ efekt trojwymiarowosci. Kiedy zaktadasz
hetm VR obraz z monitoréw catkowicie prze-
stania twoje pole widzenia 1 jeste§ kompletnie
zamkniety w $wiecie VR [8].

Poprzez stuchawki styszysz dzwigk skoja-
rzony z obrazami, ktore ogladasz. Zaréwno
helm, jak i manipulator (r¢kawica lub dzojstik)
sa wyposazone w specjalne sensory. Pozwala
to komputerowi podaza¢ za ruchami twojej
glowy 1 reki. Jesli przekrecisz gtowe by ,,zoba-
czy¢ co$” obok lub za sobg, komputer natych-
miast zmienia odpowiednio obraz monitorow,
tak jakby$ byl wewnatrz obrazu. To wszystko
dzieje si¢ w czasie rzeczywistym (z takg sama

a computer. The more interactive and com-
plete range of feelings is the more perfect
environment also is. The new medium cre-
ates almost unlimited possibilities of ex-
pression. The virtual reality offers a three-
dimensional space that is different than
two-dimensional ways of recording the re-
ality which were exploited by the former
media proposing the images like photog-
raphy or film. And above all it does not use
any narrations or signs because in experi-
encing the virtual reality the main role is
played by the senses [7].

The virtual reality may be also consid-
ered as a form of hallucination which af-
fects all human senses in the same time.
The sensations are coming to us through
special accessories — the special goggles
provide a three-dimensional picture to our
eyes.

The virtual reality has a lot of applica-
tions — starting from computer games where
one can drive a car, ski downhill or tame
dinosaurs, or finally train soldiers like e.g.
naval servicemen or pilots on safe ways of
participation in military combat operations.
There are three main types of VR.

The first one is the most common and
consists of a helmet with small monitors,
ear pieces and a special glove or joystick.
The helmet and the glove are connected to
the computer loaded with suitable software
for graphics and music. The hardware and
software depend on the application of the
VR. Pictures are sent to monitors in the
helmet. Each monitor is placed under dif-
ferent angle to render the effect of three-
dimensional space. After putting the hel-
met on the picture from the monitors com-
pletely screens the field of view and the us-
er is totally confined within the VR [8].

The earphones provide the sounds
which are matched with presented pictures.
Both the helmet and the manipulator (glove
or joystick) are equipped with special sen-
sors. It allows the computer follow the
movements of the head and hand. If the
player (user) turns the head to see some-
thing near or behind him then the computer
immediately changes the displays providing
an illusion of being inside the scene. All
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predkoscia, jak w $wiecie rzeczywistym). Re-
kawica pozwala ,,poczu¢” wirtualne przedmio-
ty, podnies¢ je, przenies¢, nawet obejsc.

Druga forma VR wykorzystuje kamery
wideo do $ledzenia obrazéw uzytkownika
w wirtualnym $§wiecie, gdzie roéwniez mozna
wybiera¢ i przenosi¢ obiekty. Oba te systemy
VR umozliwiajg prace kilku oséb jednoczesnie
w tym samym czasie w VR.

Ostatni typ VR polega na wyswietlaniu
obrazow trojwymiarowych na duzym zakrzy-
wionym ekranie. Ksztalt ekranu pomaga wejs¢
uzytkownikowi w $wiat VR. Dzigki specjal-
nym okularom ten efekt zostat znacznie ulep-
szony.

Wykorzystanie gogli 3D zwigksza realizm
pracy nad modelem dzigki wrazeniu fizycznego
kontaktu z obiektem. Uzytkownik wykonuje
przy uzyciu aplikacji ¢wiczenia, ktorych celem
jest manipulowanie obiektami w taki sposob,
aby osiggna¢ zdefiniowany dla danego scena-
riusza stan koncowy (np. zlozenie automatu
armaty). Dzigki temu uczestnicy szkolenia ucza
si¢ sekwencji wykonywanych krokow, co z
powodzeniem moze by¢ wykorzystane w przy-
padku pracy z rzeczywistym obiektem [10].

Symulator trojwymiarowych modeli przy-
rzadow optycznych jest nowoczesnym urzg-
dzeniem pozwalajacym na szkolenie i doskona-
lenie umiejetnosci podchorazych, oficeréw
1 zalog okretowych w zakresie obstugi przy-
rzadow optycznych znajdujacych si¢ W wypo-
sazeniu MW RP. Realizacja szkolenia jest
wspierana przez system w najwazniejszych ob-
szarach:

— nauki, budowy oraz obstugi przyrzadow
optycznych;

— testowania wiedzy 1 umiej¢tnosci szkolo-
nych na bazie scenariuszy wizualizacyj-
nych.

System ma konstrukcje modutowa, dzigki
czemu mozliwe jest skonstruowanie na jego ba-
zie konfiguracji o dowolnej liczbie stanowisk
¢wiczacych. Bazowa instalacja sktada si¢ z:

— gléwnego komputera wyktadowcy wraz
z monitorem (stanowisko instruktora)
zapewniajacego sterowanie catoscig sys-
temu, dostep do graficznego interfejsu in-
struktora oraz gromadzenie i przetwa-
rzanie wynikow ¢wiczen;

— indywidualnych komputerowych stano-

this is happening in the real time (with the
same timing as in the real world). The glove
allows the player to feel virtual objects, lift
or carry them, and even go around.

The second form of VR uses the video
cameras to track the pictures of the user in
the virtual world where the objects may be
also selected and carried away. These two
systems enable the simultaneous work of a
dozen of persons in the VR.

The last type of VR is based on the pro-
jection of three-dimensional pictures on a
large bent screen. The shape of the screen
helps the user to enter the world of VR. The
special goggles boost this effect significant-
ly.

The use of 3D goggles increases the re-
alism of the work with a model because of
an impression of a physical contact with the
object. The user of an application performs
the exercises aimed to manipulate the ob-
jects in a way allowing the reaching a final
objective that is defined for a particular
scenario (e.g. putting a part of the gun to-
gether). The participants of the training
learn in this way the correct sequences of
steps what may be used later for the work
with a realistic object [10].

The simulator of three-dimensional
models of optical instruments is modern
equipment used for improving the skills and
training officer cadets, officers and ship
crews on handling the optical instruments
being on the Polish Navy inventory. The
training is supported by the system in the
most important fields of:

— Teaching, structure and handling the
optical instruments

— Examining the knowledge and skills of
trainees by using visualised scenarios.

The system has a modular structure
providing possibilities for configurations
with any number of stands for trainees. The
basic installation consists of:

— The main computer of the lecturer with
a monitor (instructor’s panel) providing
the overall system control, and access
to instructor’s graphic interface, and
processing the results of training ses-
sions

— Individual computer training-practicing
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wisk szkolno-treningowych potaczonych

ze stanowiskiem instruktora siecig LAN,

w ktorych sktad wchodza:

- komputer wizualizacji 3D, zapewnia-
jacy generowanie tréjwymiarowych
modeli przyrzadow optycznych;

- uktad wizualizacji, zapewniajacy wy-
Swietlanie generowanego obrazu 3D
na monitorze;

- podsystem audio zapewniajgcy reali-
styczne odwzorowanie S$rodowiska
akustycznego w stuchawkach.

Stanowisko operatora / Operator’s station

Klawiatura Monitor
Keyboard Monitor
[
Myszka Komputer |
Mouse | | computer

stations which are connected with the

instructor’s panel by the LAN consist-

ing of:

- 3D visualisation computer provid-
ing the creation of three-
dimensional models of optical in-
struments

- System of visualisation producing
3D image on the monitor

- Audio subsystem for realistic re-
construction of acoustic environ-
ment in headphones.

Stanowisko szkelno-treningowe

Projektor

Scenariusze ¢wiczen
Training scenarios

Koncentrator LAN
LAN system

Training station
Monitor Klawiatura
Monitor Keybord
[
Komputer Myszka
Computer | Mouse
Stuchawki
Headphones
Manipulator 3D

3D manipulator

Stanowisko
szkolno-treningowe
Training station

Rys. 1. Schemat organizacyjny symulatora
Figure 1. Schematic diagram of simulator

Oprogramowanie  systemu  zapewnia
m.in.:

— mozliwo$¢ jednoczesnego uruchomienia
1 prowadzenia wielu ¢wiczen, z ktorych
kazde moze dotyczy¢ innego modelu
oraz mie¢ inne kryteria oceny;

— przyjazny interfejs graficzny pozwalajacy
na bardzo tatwa i intuicyjng obstluge
wszystkich funkcji;

— edytor zapewniajacy tworzenie scenariu-

System’s software provides among oth-

ers following possibilities:

Simultaneous running of many sepa-
rate training sessions where each of
them may be devoted to different
models and have different criteria of
evaluation

Friendly graphic interface to handle
all functions in a simple and intuition-
al way
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szy ¢wiczen,

rejestracje w bazie danych wszystkich ¢wi-
czen oraz ich szczegdtowego przebiegu;
podglad uruchomionego na wybranym sta-
nowisku ¢wiczenia na stanowisku instruk-
tora;

odtwarzanie przebiegu zarejestrowanych
¢wiczen;

generowanie raportow z zakonczonych
¢wiczen na podstawie wybranych kryte-
riow.

3. Eksploatacja systemu symulacji 3D

System jest catkowicie bezpieczny w uzyt-

kowaniu 1 nie stanowi zadnego zagrozenia,
jednakze powinny go obstugiwaé wytacznie
przeszkolone osoby, ktore przestrzegaja naste-
pujacych zasad:

1)

2)

3)

4)

5)

System mozna uzywac¢ wylacznie w po-
mieszczeniach zamknietych,

w przypadku transportu, system mozna
wiaczy¢ nie wezesniej niz po godzinie od
whniesienia do pomieszczenia docelowego
(czas potrzebny na ustabilizowanie si¢
temperatury i odparowanie wilgoci),
System nalezy podlacza¢ wylacznie do
sprawnej sieci zasilajacej pradu zmienne-
go 230 V/50 Hz posiadajacej niezbgdne
zabezpieczenia,

przed rozpoczeciem eksploatacji nalezy
sprawdzi¢, czy wszystkie urzadzenia
wchodzace w jego sklad zostaly prawi-
dtowo umiejscowione i polgczone zgod-
nie ze schematem,

dokonujac wszelkich podtaczen, kable na-
lezy uktada¢ tak, aby nie byly narazone
na deptanie, zaczepianie lub wyrywanie
przez osoby poruszajgce si¢ po pomiesz-
czeniu.

Wiaczenie systemu sprowadza si¢ do wy-

konania nastgpujacych czynnosci:
— wlaczenie zasilania stanowiska instrukto-

ra, jezeli jest ono wylaczone; wiaczanie
zasilania musi przebiega¢ w nastepujacej
kolejnosci:

- wlaczenie listwy przeciwprzepigciowe],
do ktorej podiaczony jest UPS stanowi-
ska,

- wlaczenie zasilania UPS,

- wlaczenie zasilania komputera,

Editor providing the creation of train-
ing scenarios

Registration of all training sessions in
database

Monitoring on the instructor’s panel a
training session that is running on a
selected station

Replaying recorded training sessions
Generating reports on terminated
training sessions on the base of select-
ed criteria.

3. The use of 3D simulating system

Although the system is completely safe

in the use and does not create any threat, it

has

to be handled exclusively by trained

persons who observe the following rules:

1)

2)

3)

4)

5)

The system may be used only in
closed rooms

In case of transporting the system may
be turned on not earlier than one hour
after it has been installed in the site of
its designation (the time needed for
stabilisation of temperature and dry-
ing)

The system has to be supplied by
technically  efficient source of
AC 230 V/50 Hz possessing all neces-
sary protections

Before the starting up all components
of the system have to be examined if
they are placed and connected correct-
ly and according to the diagram

The cables have to be connected in a
way preventing them against any
threading by feet, or catching and
pulling by persons moving in the
room.

The system has to be started in follow-

ing order:
— Turn the power supply on in the in-

structor’s panel. If the panel is off it
has to be put on in the following or-
der:

- Turn the anti-over-voltage board
supplying the UPS of the station

- Turn the UPS on

- Turn the supply of the computer on
- Turn the supply of the monitor on

(as the monitor is usually turned on,
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- ewentualne wlaczenie zasilania monitora
(zwykle nie ma potrzeby jego wylaczania
wigc uruchomi si¢ on automatycznie po
wiaczeniu UPS),

- wilaczenie aplikacji instruktora na stano-
wisku za pomocg skrétu na pulpicie,

- wlaczenie zasilania stanowisk szkolno-
treningowych, jezeli jest ono wytaczone;

— wlaczanie zasilania musi przebiegac

w nastepujacej kolejnosci:

- wlaczenie listwy przeciwprzepieciowe],
do ktorej podtaczony jest UPS stanowi-
ska,

- wlaczenie zasilania UPS,

- wlaczenie zasilania komputera,

- ewentualne wilaczenie zasilania monitora
(zwykle nie ma potrzeby jego wytaczania
wigc uruchomi si¢ on automatycznie po
wiaczeniu UPS),

- wlaczenie aplikacji podgladu modeli na
stanowiskach szkolno-treningowych
za pomocg skrotu na pulpicie,

- wlaczenie pozostatych urzadzen wspot-
pracujacych z systemem (o ile tego wy-
magaja — wigkszos$¢ urzadzen startuje au-
tomatycznie po wilaczeniu zasilania
komputerow, do ktorych sa przylaczone),

- oczekiwanie na przytaczenie si¢ stano-
wisk szkolno-treningowych do sieci (Sy-
gnalizowane pojawieniem si¢ ikony
1 nazwy stanowiska w programie wykta-
dowcy).

Po uruchomieniu wszystkich komponen-
tow systemu (operacja ta moze trwac kilka mi-
nut) na stanowiskach szkolno-treningowych po-
jawig si¢ plansze startowe (kolejno$¢ wiaczania
poszczeg6lnych stanowisk jest catkowicie do-
wolna). System jest wowczas gotowy do pracy.

Stanowiska szkolno-treningowe moga
dziala¢ z wylaczona aplikacja instruktora.
Pracuja wtedy w trybie indywidualnym po-
zwalajacym na niezalezne realizowanie ¢wi-
czen bez ich rejestracji oraz oceny.
W aplikacji wykladowcy nalezy polaczy¢ si¢
ze stanowiskami, aby moc korzystaé z pelnej
funkcjonalnosci systemu.

Wylaczenie symulatora polega na zakon-
czeniu pracy na wszystkich dziatajagcych sta-
nowiskach. Na stanowisku instruktora sprowa-
dza si¢ do wybrania polecenia ,,Zamknij”
w gtéwnym menu programu, nacisni¢ciu ikony

then it starts after switching the UPS
on)

- Turn on the application on the in-
structor’s panel by using short-cut
keys on the board

— Turn on the supplies of training sta-

tions if they are off. They have to
be turned on in the following order:

- Turn the anti-over-voltage board
supplying the UPS of the station

- Turn the UPS on

- Turn the supply of the computer
on

- Turn the supply of the monitor on
(as the monitor is usually turned
on, then it starts after switching
the UPS on)

- Turn on the application for moni-
toring the models on training sta-
tions by using short-cut keys on
the board

- Turn on the remaining pieces of
equipment working with the sys-
tem (if it is required — they usually
start up automatically after switch-
ing on the associated computers)

- Wait for activation of training sta-
tions in the net (it is signalised by
an icon and the name of the station
in the lecturer’s program).

After starting up all components of the
system (it may take up to a few minutes)
the starting boards are displayed on train-
ing stations (the particular stations are acti-
vated at random order). Then the system is
ready for operation.

Training stations may be used when
the instructor’s application is off. In
such configuration they work in individ-
ual mode and allow the training sessions
to be performed independently without
recording and evaluation. In order to use
full functionality of the system the con-
nection with the stations has to be settled
in the lecturer’s application.

In order to switch the simulator off the
work has to be terminated on all active sta-
tions. On the instructor’s panel this opera-
tion may be carried out by selecting the
command “Close” in the main program
menu, or by clicking the cross icon in the
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krzyzyka w prawym gornym rogu okna aplika-
cji lub naci$nigcia na klawiaturze kombinacji
klawiszy Alt+F4. Czynnos$¢ ta spowoduje zapi-
sanie wszystkich aktualnie uruchomionych
¢wiczen do momentu wylaczenia systemu.

Wytaczenie stanowiska instruktora nie blo-
kuje pracy na stanowiskach szkolno-trenin-
gowych. Przechodzg one w tryb indywidualny
pozwalajacy realizowaé ¢wiczenia, jednak nie
sg one wtedy oceniane ani rejestrowane.

Tak samo wylagczenie pojedynczego stano-
wiska szkolno-treningowego nie wplywa na
dziatanie reszty systemu — pozostate stanowiska
dzialaja normalnie. Ponowne aktywowanie sta-
nowiska jest mozliwe po uruchomieniu aplika-
cji wizualizacji przyrzadu optycznego skrotem
na pulpicie.

W celu wylaczenia zasilania komputerow
nalezy postgpowac zgodnie z instrukcjg syste-
mu operacyjnego Windows. Po zakonczeniu
pracy na wszystkich stanowiskach nalezy:

- wylaczy¢  pozostale  urzadzenia
wspotpracujace z systemem (o ile te-
go wymagaja),

— wylaczy¢ projektor jezeli byt wcze-
$niej wiaczony — nalezy odczeka¢ do
momentu, gdy wentylator przestanie
pracowac (czas ten jest uzalezniony
od temperatury lampy i moze potrwac
kilka minut),

- wylaczy¢ zasilanie glownym wytacz-
nikiem systemu.

Procedure awaryjnego wylaczenia systemu
nalezy przeprowadzi¢ w przypadku zaniku zasi-
lania trwajacego dluzej niz kilka sekund. Po
kazdym zaniku zasilania wszystkie urzadzenia
systemu s3 zasilane przez urzadzenie podtrzy-
mujace (UPS). Jednak ze wzgledu na ograni-
czong pojemnos$¢ takiego urzadzenia w przy-
padku dhugotrwatych awarii system powinien
zosta¢ kazdorazowo wytaczony przez operatora.

O wystgpieniu awarii zasilania instruktor

jest informowany w postaci sygnatu dzwigko-
Wego generowanego przez podsystem zasilania
awaryjnego. Pierwsza reakcja powinno by¢ do-
konczenie lub przerwanie rozpoczetych zadan
oraz zamknigcie aplikacji w celu zapisania ak-
tualnie  uruchomionych  ¢wiczen.  Jezeli
po zakonczeniu tych czynno$ci system nadal
jest zasilany z UPS-a to nalezy przystapi¢
do wytaczenia catego systemu.

top right corner of the application window,
or by pressing the keys Alt+F4 on the key-
board. This action makes all currently run-
ning training sessions record until the mo-
ment of turning off.

Training stations may also work when
the instructor’s panel is off. They operate
then in individual modes of training ses-
sions, but without evaluation and record-
ing.

Similarly the turning a particular train-
ing station off does not affect the operation
of remaining part of the system and the
other stations may work normally. The sta-
tion may be activated again when the opti-
cal instrument visualisation application is
started up by the short-cut on the board.

In order to turn computer power supply
off the manuals of Windows have to be fol-
lowed. Following steps have to be made
after terminating the operation of all sta-
tions:

—  Turn off other equipment working

with the system (if there is a need)

—  Turn the projector off if it was

earlier on — it has to be done when
the fan stops (this time depends
on the lamp temperature and may
take a few minutes)

—  Turn off the supply with the sys-

tem main switch.

An emergency procedure of switching
off has to be carried out when the supply is
missed for more than a few seconds. All
equipment is supplied by a voltage sustain-
ing device (UPS) after every cut of supply
power. As the device has a limited capacity
the system has to be turned off by the oper-
ator each time when the power has been cut
off for a longer time.

The instructor is informed about the
power failure by an acoustic signal gener-
ated in an emergency power supply system.
Completing or interrupting the running
tasks and closing the applications to record
current training sessions are the instructor’s
priorities. If the system is still powered by
UPS after termination of the above men-
tioned operations then the procedure for
switching the whole system off has to be
started.
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Niedopuszczalne jest wylaczenie zasilania
(glownego lub awaryjnego) przed zamknie-
ciem systemu i calkowitym wylaczeniem
wszystkich podsystemow!

4. Zasada dzialania systemu symulacji
modeli 3D

Glownym zadaniem systemu jest efektyw-
ne przeprowadzanie ¢wiczen z zakresu znajo-
mosci budowy 1 zasady dzialania przyrzadow
optycznych. W tym celu osoby szkolone maja
mozliwo$¢ pracy z tréjwymiarowymi modela-
mi wiernie odwzorowujacymi rzeczywiste
obiekty. Kazdy model jest interaktywny, tzn.
umozliwia manipulowanie jego elementami w
celu poznania szczeg6ldw budowy oraz posia-
da opisy kluczowych elementéw sprawiajac, ze
proces nauki staje si¢ efektywniejszy.

Nad catoscig systemu kontrole sprawuje
stanowisko operatora. Za pomocg dedykowa-
nej aplikacji posiada podglad aktualnego stanu
wszystkich stanowisk. Najwazniejsza funkcja
jest uruchamianie ¢wiczen wedhug przygoto-
wanych wczesdniej scenariuszy pozwalajacych
na sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci osoby
¢wiczace;j.

Kazde ¢wiczenie ma swoj typ definiujacy
sposob pracy nad modelem oraz scenariusz
okreslajacy, jakiego modelu dotyczy ¢Ewicze-
nie, jakie moze by¢ utozenie elementéw mode-
lu na poczatku oraz koncu ¢wiczenia oraz wg
jakich kryteriow ma by¢ wystawiona ocena
przez system. System pozwala na definiowanie
dwoch rodzajow ¢wiczen:

- manipulowanie modelem,
- manipulowanie jego elementami.

Tryb polega na manipulowaniu elementami
modelu 1 w celu osiggnigciu wybranego stanu.
Mozna zdefiniowa¢d, jaki stan modelu ma by
przy starcie ¢wiczenia (np. czy model ma by¢
czgsciowo rozlozony) oraz osiggniecie jakiego
stanu konczy ¢wiczenie (np. catkowite zlozenie
modelu), Ocena z ¢wiczenia jest wystawiana
na podstawie czasu, jaki zajeto dojscie do stanu
koncowego, ilosci wykonanych krokow oraz
ilosci popetnionych btedéw (wybraniu niepo-
prawnego elementu). Jezeli zadne kryterium
oceny nie zostato zdefiniowane w scenariuszu,
to ¢wiczenie moze by¢ zaliczone badz niezali-
czone w zaleznosci czy udalo si¢ osobie ¢wi-

Switching off the power supply (the
main or emergency one), before closing
the system and complete turning all sub-
systems off, is unacceptable!

4. Principle of simulating system op-
eration for 3D models

The system is aimed to carry out effec-
tive training sessions on principles of op-
eration and designing structure of optical
instruments. For this purpose the trainees
may work on three-dimensional models
which reconstruct precisely the real ob-
jects. Each model is interactive i.e. it pro-
vides the descriptions of key components
which may be manipulated to find out the
details of design and boost the efficiency
of training.

The whole system is surveyed from the
operator’s panel. The dedicated application
monitors the current status of all stations.
The most important function is to start up
training sessions according to prepared
earlier scenarios examining the knowledge
and skills of trainees.

Each training session has its own cate-
gory that defines a way of working with
the model and a scenario defining the
model of the training session, and possible
arrangements of the components at the be-
ginning and at the end of the training ses-
sion, and the criteria the system has to use
for evaluation. Two categories of training
sessions are provided by the system:

- Manipulation of the model
- Manipulation of its components.

The mode provides the manipulation of
model components to get a specific status.
The status of the model may be defined for
the beginning of the training session (e.g.
if the model has to be partly disassembled)
and for the end of the session (e.g. com-
plete assembling of the model). The result-
ing mark from the session is delivered bas-
ing on the time needed to get the final sta-
tus, and the number of performed steps and
errors (choosing an improper component).
If there is no evaluating criterion defined
in the scenario then the passing of the
training depends on that if the trainee has
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czacej osiggna¢ stan koncowy modelu.
1.1. Wskazywanie elementow modelu

W tym trybie nalezy wskazywa¢ elementy
modelu, ktore system aktualnie podpowiada.
Cwiczenie zawsze konczy si¢ po wskazaniu
wszystkich wymaganych elementéw, wiec nie
mozna definiowa¢ innych stanow koncowych.
Ocenie podlega jedynie czas wykonania ¢wi-
czenia oraz liczba popelnionych bledoéw. Brak
zdefiniowanych kryteriow oznacza, ze nie z0-
stanie wystawiona ocena na koniec ¢wiczenia
(bedzie one jedynie zaliczone).

Tworzenie scenariuszy ¢wiczen mozliwe
jest w programie instruktora, natomiast stany
modeli mozna definiowa¢ na stanowisku
szkolno-treningowym po wczesniejszym od-
blokowaniu funkcji przez instruktora.

5. Charakterystyka stanowisk szkolno-
treningowych

Kazde stanowisko szkolno-treningowe
dla symulatora sktada si¢ z nastgpujacych
elementow:

1) komputera wizualizacji 3D, zapew-
niajacego generowanie realistycznego
zobrazowania trojwymiarowych mo-
delu przyrzadu optycznego,

2) uktadu wizualizacji, zapewniajgcego
wyswietlanie generowanego obrazu
3D na monitorze,

3) podsystemu audio zapewniajgcego re-
alistyczne odwzorowanie $rodowiska
akustycznego w stuchawkach USB,

4) manipulatora 3D ufatwiajacego ope-
rowanie trojwymiarowymi obiektami,

5) urzadzenia podtrzymujacego zasilanie
(UPS) oraz listwy przeciwprzepie-
ciowej, myszki i klawiatury,

6) klucza na pendrive zabezpieczajacego
dostep do komputera (wtozenie klu-
cza do portu USB powoduje zalogo-
wanie uzytkownika, wyjecie powodu-
je wylogowanie — w ten sposob nikt
nie zna hasta 1 nie moze si¢ zalogo-
wac bez posiadania tego klucza).

managed to get model final status.
1.1. The indication of model components

In this mode the components of the
model prompted by the system have to be
indicated. The training always ends when
all required components are pointed and
other final statuses are not defined. Only
the time needed for the performance of the
training and the number of errors is evalu-
ated. The lack of defined criteria means
that no mark is provided at the end of train-
ing (it may be only passed or not passed).

Training scenarios may be created in the
instructor’s program and the statuses of
models may be also defined on the training
station when this function is earlier activat-
ed by the instructor.

5. Characteristics of training sta-
tions

Each training station of simulating
system consists of following components:

1) 3D visualisation computer generat-
ing a three-dimensional realistic
image of an optical instrument
model

2) Visualisation unit displaying the
generated 3D image on the monitor

3) Audio subsystem providing realis-
tic reconstruction of acoustic envi-
ronment in USB headphones

4) 3D manipulator facilitating the
movements of three-dimensional
objects

5) A device sustaining the power
supply (UPS), and anti-surge
board, and keyboard with the
mouse

6) A pen-drive key safeguarding the
access to the computer (inserting
the key to the USB port makes the
user log into, and taking it back
makes the user log out — in this
way nobody knows the password
and can log into without the key).
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5.1. Obsluga aplikacji wizualizacji modelu
przyrzadu optycznego

Aplikacja umozliwia interaktywng prace
z trdjwymiarowymi modelami przyrzadéw op-
tycznych dostepnymi w symulatorze. Osoba
¢wiczaca przy pomocy manipulatora 3D ma
mozliwo$¢ manipulowania potozeniem oraz ro-
tacja obiektow, dzieki czemu modele moga by¢
rozktadane na czgsci w celu poznania ich szcze-
gotowej budowy.

Korzystajac z aplikacji uzytkownik wyko-
nuje ¢wiczenia, ktérych celem jest manipulo-
wanie obiektami w taki sposob, aby osiggnaé
zdefiniowany dla danego scenariusza stan kon-
cowy. Kolejnos¢ wykonywanych krokéw nie
jest przypadkowa i dla kazdego modelu jest Sci-
Sle zdefiniowana. Dzigki temu osoba szkolona
uczy si¢ sekwencji wykonywanych krokow, co
z powodzeniem moze by¢é wykorzystane
w przypadku pracy z rzeczywistym obiektem.
W zalezno$ci od zdefiniowanych kryteriow
oceny dla danego scenariusza, uzytkownik musi
zakonczy¢ ¢wiczenie przed wyznaczonym cza-
sem, nie przekroczy¢ maksymalnej liczby kro-
kéw lub zmiescic¢ sie w limicie bledow.

Manipulowanie obicktami odbywa si¢
z uzyciem myszki oraz manipulatora 3D.

Po przyzwyczajeniu si¢ do mechanizmu
dzialania manipulatora, wygoda poruszania
i obracania obiektami w trzech wymiarach jest
o wiele wieksza niz z uzyciem tradycyjnej
myszki. Ponizej przedstawiono funkcje po-
szczegblnych przyciskow:

— prawy przycisk na manipulatorze — odzna-
cza aktywny element lub zaznacza po-
przednio zaznaczony,

— lewy przycisk myszki — zaznacza wskazy-
wany element (aby go odznaczy¢ nalezy
klikng¢ na pustym polu lub nacisng¢ prawy
przycisk).

Aktualnie zaznaczony element jest wyod-
rebniony kolorem, ktorego barwa informuje
o stanie elementu:

- kolor niebieski — obiektem nie mozna poru-
sza¢, a kliknigcie na niego powoduje jedy-
nie wy$wietlenie informacji o nim (rys. 2),

- kolor zielony — obiekt znajduje si¢ blisko
pozycji poczatkowe] (zadziala wtedy me-
chanizm dociggania obiektu ulatwiajacy
precyzyjne wkladanie elementu w pasujgce

5.1. The use of optical instrument model
visualisation application

The application is used for interactive
work with three-dimensional models of
optical instruments accessible in the sim-
ulator. The trainee can change the posi-
tion and rotation of objects to find out
the details of model structure or dis-
mount it to pieces by using 3D manipula-
tor.

The user performs practicing exercises
in the application by manipulating the
objects to get the final status defined for
a particular scenario. The order of per-
formed steps is not casual and is defined
precisely for each model. In this way a
trainee learns the sequence of steps what
may be later used effectively to work
with a real object. Depending on defined
criteria of evaluation for a particular sce-
nario the trainee has to complete the ex-
ercise within a specific period of time, or
has not to exceed a maximal number of
steps or errors.

The objects are manipulated by using
the mouse and 3D manipulator.

After familiarisation with the manipu-
lator it is much easier to move and rotate
the objects in three dimensions than by
using solely a mouse. Below the func-
tions of particular buttons are presented:

— Right button in manipulator — marks
the active component or marks the
one that was marked earlier

— Left button of the mouse — marks
the indicated component (in order to
mark it a click has to be made on the
empty area or the right button has to
be pressed).

Currently marked component may be
separated by following colours depending
on its status:

- Blue colour — the object cannot be
displaced and after clicking on it on-
ly the information about it is dis-
played (Figure 2)

- Green colour — the object is close to
the starting position (then a pulling
mechanism helps to put a compo-
nent precisely into a fitting place)
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miejsce),

kolor magenta - obiekt jest catkowicie wy-
jety/roztozony. W takim przypadku obiekt
moze zosta¢ odznaczony i uzytkownik
moze przejs¢ do nastgpnego elementu
(rys.3),

kolor zo6tty — element jest ruszony
1 znajduje si¢ pomiedzy pozycja poczat-
kowa a koncowa (rys.4). Nalezy konty-
nuowac poruszanie obiektem, az osiggnie
on kolor zielony,

kolor czerwony — oznacza zaznaczenie
elementu, ktéry w danym momencie nie
moze zosta¢ ruszony ze wzgledu na kolej-
no$¢ wykonywanych czynno$ci. Zazna-
czenie takiego elementu traktowane jest,
jako blad.

Magenta colour — the object is com-
pletely taken to pieces. In such a
case the object may be marked and
the user may pass to another com-
ponent (Figure 3)

Yellow colour — the component is
partly displaced and is between the
starting and final position (Figure
4). The displacement of the object
has to be continued until it becomes
green

Red colour — it means that a marked
component cannot be shifted at the
moment because of the order of per-
formed operations. The marking of
such component is treated as an er-
ror.

Rys. 2. Na niebiesko zaznaczony jest element, ktérym nie mozna poruszaé
Figure 2. Component that cannot be moved is marked by blue colour
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Aktualne éwiczenie +
Aktualny obiekt -

Rys. 3. Na zielono zaznaczony jest element, ktory zostal umieszczony na swoim miejscu
Figure 3. Component that is placed in correct position is marked by green colour

Wyb6ér éwiczenia -
oo | <] ]

Aktualne éwiczenie &

Rys. 4. Na zolto zaznaczony jest element, ktéry jest w trakcie ruchu
Figure 4. A moving component is marked by yellow colour
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5.2. Zestawienie wybranych modeli 3D przyrzadow optycznych w MW RP
List of selected 3D models of optical instruments on the Polish Navy inventory

Nazwa/ Name Wyglad modelu 3D / View of 3D model

Dalmierz laserowy TRUPULSE 360R
Laser range finder TRUPULSE 360R

Lornetka 7x45
Binoculars 7x45

Lornetka pryzmatyczna 7x50
COMMANDER 11

Prismatic binoculars 7x50
COMMANDER Il

Celownik AWS Kondensor
Sight AWS Kondensor

Celownik kolimatorowy CK-01
Collimator sight CK-01
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Celownik kolimatorowy CKE-4MR23
Collimator sight CKE-4MR23

Gogle termalno-noktowizyjne DSQ-20M
Thermal-night-vision goggles DSQ-20M

Celownik typu Dubler
Doubler type sight

Celownik tachometryczny GP-02MR
Tachometric sight GP-02MR

Podrgczny dalmierz laserowy Griffin
PLRF 25C

Handheld laser range finder Griffin
PLRF 25C

Lornetka pryzmatyczna MW
Prismatic binoculars MW
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Lornetka NAVIDOC
Binoculars NAVIDOC

Lornetka noktowizyjna NPL-1M
Night-vision binoculars NPL-1M

Celownik optyczny T-3
Optical sight T-3

Luneta TChP-U 23
Telescope TChP-U 23

Lorneta artyleryjska TZK
Artillery binoculars TZK

Lornetka pryzmatyczna US
Prismatic binoculars US

a
e
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Lornetka 7x50 ZEISS
Binoculars 7x50 ZEISS

6. Whnioski

Zastosowanie nowoczesnych metod szko-
lenia z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywi-
stosci systemu symulacji trojwymiarowych
modeli przyrzadéw optycznych stosowanych w
MW RP, w wierny sposéb oddaje specyfike
budowy i zasady dziatania tego rodzaju sprzgtu
uzbrojenia. System symulacji trojwymiaro-
wych modeli przyrzadéw optycznych bedacych
na wyposazeniu okretow MW RP, w grudniu
2014 roku zostat wprowadzony na wyposaze-
nie Pracowni Broni Rakietowej i Artylerii
Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni.

Wilaczenie wirtualnej rzeczywistosci sys-
temu symulacji 3D do procesu ksztalcenia
I szkolenia w AMW, nabiera szczegélnego
znaczenia w dynamicznie zmieniajacych si¢
warunkach postepu technologii informatycz-
nych, zwlaszcza w obszarach grafiki kompute-
rowej. W proponowanej postaci wirtualna rze-
czywisto$¢ systemu symulacji 3D sprzetu op-
tycznego umozliwia budowe nowoczesnej ba-
zy szkolno-treningowej w AMW. Opracowa-
nie systemu symulacji 3D od podstaw pozwo-
lito na duza swobod¢ przy wyborze konkret-
nego rozwigzania technicznego. Nie byto po-
trzeby dostosowania si¢ do konkretnych juz
istniejgcych programow symulacji.

Dato to duza swobod¢ w realizacji wirtu-
alnej rzeczywistosci systemu symulacji 3D,
ale 1 zmusito zespodt informatykoéw do staran-
nego wyboru narzedzi umozliwiajacych za-
rowno sprawng realizacj¢ zamoOwienia pu-
blicznego, jak 1 daje mozliwos¢ jego dalszej
rozbudowy. Niekwestionowanymi zaletami
przeprowadzania szkolen z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywisto$ci Systemu symulacji
trojwymiarowych modeli przyrzadéow optycz-
nych stosowanych w MW RP jest przyspie-
szenie procesu uczenia si¢ oraz wicksza sku-
teczno$¢ i trwalo$¢ przyswajanych informacii.
Poniewaz wigkszos$¢ informacji z otoczenia

6. Conclusions

Application of modern methods of
training with the use of virtual reality in the
system simulating three-dimensional mod-
els of optical instruments used by the
Polish Navy renders in a faithful way the
details of the structure and the principles of
operation for this type of military equip-
ment. The system simulating three-
dimensional models of optical instruments
being on the stock of the Polish Navy ships
was introduced into the Section of Missile
and Artillery Systems of the Navy College
in Gdynia on December, 2014.

Implementation of the virtual reality in-
to 3D simulating system is especially im-
portant in dynamically developing envi-
ronment of informational technologies (IT)
and particularly in domains of computer
graphics. The proposed solution of virtual
reality for 3D system simulating optical
equipment provides a modern training
background to the Navy College. This 3D
simulating system has been developed from
the fundamentals allowing a great degree of
freedom at selection of a particular tech-
nical solution and there was no need to
match its parts to existing simulation pro-
grams.

This free hand approach at developing
virtual reality of 3D simulating system has
forced the IT team to a careful selection of
tools both for the efficient performance of
the public order and for the future upgrad-
ing. The accelerated process of learning,
and greater efficiency and lasting memory
of acquired information are the unguestion-
able benefits of training with the use of the
virtual reality system that simulates three-
dimensional models of optical instruments
being in the stock of the Polish Navy. As
the information from the environment is
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gromadzona jest przez cztowieka za posred-  mostly acquired by the eyes of human be-
nictwem zmyshu wzroku, symulacje - oddzia- ings then the simulations act in more in-
tywuja intensywniej na ten zmyst - dajac naj-  tense way into the sense of seeing and pro-
wicksze mozliwosci w procesie uczenia si¢.  Vvide the greatest possibilities in the process
Przeprowadzone zajgcia laboratoryjne w opar-  of learning. The laboratory classes carried
ciu o system modeli 3D pokazujg jednoznacz-  out with the use of 3D models have clearly
nie, iz nauczanie z zastosowaniem symulacji  indicated that the training process exploit-
i prezentacji multimedialnych zajmuje mniej ing the simulation and multimedia presen-
czasu. Istotna jest tu jednak nie tylko szyb- tations is shorter. The crucial issue is not
ko$¢ przyswajania wiedzy, ale rowniez wiek-  only in the rate the knowledge is acquired
sza skuteczno$¢ wyrazona poziomem utrwale-  but also in the greater efficiency that is ex-
nia przekazywanych informacji, a podniesie- pressed by the level the transferred infor-
nie standardu nauczania, wplywa na atrakcyj-  mation is fixed, and finally in the fact that
no$¢ uczelni, a przede wszystkim jednak uta-  the higher standard of education attracts the
twia zrozumienie studentom skomplikowa- students by helping them to understand
nych kwestii objetych programem nauczania. complicated questions of the curriculum.
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