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Wstep

W ramach projektu celowego prowadzone sg w AON od kilku lat ba-
dania majace na celu skonstruowanie Symulatora operacyjno-taktycznego
dziatan powietrznych (SOTDP),dalej w opracowaniu zwanego Symulatorem.
Wdrozenie go do eksploatacji wymaga przeprowadzenia odpowiednich badan
wdrozeniowych, polegajacych na eksperymentach symulacyjnych. Ekspery-
menty te przeprowadzone zostaty w biezacym roku w Laboratorium Symula-
cji Pola Walki Wydziatu Lotnictwa i Obrony Powietrznej oraz w ramach cwi-
czenia ,,Pierscien-2005” (tzw. ¢wiczenia szkieletowego przeprowadzonego w
AON w czerwcu 2005 roku). Przeprowadzone badania miaty dostarczyC nie-
zbednych informacji weryfikujgcych przyjete zatozenia taktyczno-techniczne
oraz wskaza¢ na ewentualne rozbieznosci pomiedzy tymi zatozeniami a roz-
wigzaniami zastosowanymi w opracowanym Symulatorze. Badania przepro-
wadzono w trzech etapach:

> Etap 1- zweryfikowano parametry symulatora;

N Etap 2 - przeprowadzono eksperymenty w ramach ¢éwiczenia
»Pierscien-2005";

> Etap 3 - zbadano opinie ekspertow.

Weryfikacje podstawowych parametréw Symulatora przeprowadzono
w oparciu o filozofie analizy regresji. Wyniki badan przedstawiono w roz-
dziale 2. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw i obserwacji w ¢wicze-
niu ,,Pierscien 2005” zaprezentowane sg w rozdziale 3, a badania opinii w

rozdziale 4.



1 Przestanki budowy i zatozenia taktyczno - funkcjonatne Symutatora

Zespot autorski przystepujac do budowy Symulatora kierowat sie okre-
slonym zbiorem przestanek, zgodnie z ktérymi miat on zapewni¢”
 Kksztatcenie i szkolenie w konwencji innowacji i nieszablonowosci;
» obiektywizacje procesu weryfikacji trafnosci podejmowanych decy-
Zji;

» badanie efektywnosci i skutecznosci podejmowanych dziatan;

wymuszanie zgodnosci postepowania grajacych stron z obowigzuja-

cymi statymi procedurami dziatan;

jednolite wskazniki oceny podejmowanych decyzji i kierowania bie-

zgca realizacjg zadan przez grajgce strony;

poznanie skomplikowanych zaleznosci powietrznego wymiaru dzia-
fan.

Biorgc pod uwage wyspecyfikowane przestanki budowy Symulatora w
formie informatycznego modelu symulacyjnego operacyjno-taktycznych dzia-
fan powietrznych, wigczono do niego tylko te elementy, ktore majg bezpo-
Sredni zwigzek z dziataniami zbrojnymi i niezbrojnymi sit powietrznych na
szczeblach operacyjno-taktycznych. Starano sie unika¢ zbytniego przetado-
wania modelu szczegotami.

Model Srodowiska projektowanego systemu, reprezentuje graficznie
przedstawiony diagram kontekstowy. Na diagramie tym zobrazowane s3
obiekty zewnetrzne w stosunku do systemu oraz dane przekazywane miedzy
systemem a tymi obiektami. Ponizszy diagram, wraz z opisem znajdujacych
sie na nim elementow, stanowi model srodowiska zrealizowanego systemu

informatycznego.

Zatozenia taktyczno-techniczne symulatora operacyjno-taktycznego dziatan powietrznych,
AON, Warszawa 2002, s. 4.



Rysunek 1 Diagram kontekstowy systemu informatycznego
dla modelu SOTDP

Z punktu widzenia prowadzenia eksperymentéw symulacyjnych w ra-
mach komputerowych gier wojennych istotne znaczenie majg wyroznione na
diagramie kontekstowym dwa obiekty zewnetrzne (terminatory):

> STRONY EKSPERYMENTU,
> KIEROWNICTWO EKSPERYMENTU.

STRONY EKSPERYMENTU - reprezentujg cwiczace zespoty, korzy-
stajace z systemu, natomiast KIEROWNICTWO EKSPERYMENTU - repre-
zentuje kierownictwo c¢wiczenia, administratora modelu oraz koordynatora,
korzystajacych z systemu, ale takze majacych mozliwosci ingerowania w spo-
sob funkcjonowania modelu.

Obiekty zewnetrzne dostarczajg informacji (liste zdarzen), ktore powo-
duja wykonanie lub zaniechanie wykonania okreslonych procesow w syste-
mie (gtowne zachowania procesOw na poziomie diagramu zerowego) oraz
odbierajg informacje bedace efektem dziatania systemu. Podobng role petnig

wyroznione na diagramie kontekstowym zewnetrzne skiadnice (magazyny)



danych. Uzycie magazynow danych do reprezentacji tych obiektow jest wy-
muszone ich specyfika. Obiekty reprezentowane sg poprzez informacje je opi-
sujace, a nie przez swoje rzeczywiste istnienie (z punktu widzenia systemu
istnieja tylko te obiekty, o ktorych co$ systemowi wiadomo), a ponadto zasob
informacji opisujacych obiekt jest zmienny zarowno ze wzgledu na ich ilos¢
jak 1 strukture danych.

Zadania, funkcje i mozliwosci poszczegolnych obiektow zewnetrznych
oraz podstawowe dane otrzymywane i wytwarzane przez zrealizowany sys-
tem sg sktadowane w sktadnicach, bazach i matrycach danych.

SKEADNICA DANYCH - MAPA, reprezentuje baze danych definiu-
jaca kolejne warstwy mapy elektronicznej. Kazda warstwa zawiera reprezen-
tacje graficzng ustalonego aspektu sytuacji taktycznej, wyroznionego rodza-
jem sit uzywanych w walce lub parametrami fizycznymi (np. ustalonym prze-
dziatem wysokosci). Umiejscowienie obiektu MAPA na zewnatrz systemu
informatycznego wynika z przede wszystkim z tego, ze obstuga mapy, rozu-
miana jako przygotowanie warstwy fizycznej, synchronizacja warstwy fi-
zycznej mapy z kolejnymi warstwami tematycznymi, orientowanie mapy,
zmiana skali mapy, odSwiezanie zawartosci warstw i ich prezentacja jest pro-
blemem rozwigzywanym przez oddzielnie skonstruowane oprogramowanie.
MAPA moze by¢ uzywana rowniez poza symulatorem.

Strumien danych Warstwy mapy to dane reprezentujgce informacje za-
warte na warstwach mapy pobierane ze skiadnicy MAPA, modyfikowane w
wyniku zachowan systemu i zapamietywane w skfadnicy BAZA DANYCH.

Sktadnica danych MATRYCA DANYCH reprezentuje baze danych
grupujaca informacje aksjomatyczne (niezmienne w trakcie eksperymentu
symulacyjnego) dla projektowanego systemu. Baza danych MATRYCA
DANYCH zawiera w istocie strukture danych, ktére wprowadzane sg do

sktadnicy BAZA DANYCH przed rozpoczeciem eksperymentu. Zapisana w



MATRYCY DANYCH struktura danych uzywanych w eksperymencie doty-
czy:.

o struktury wojsk;

o platform uzbrojenia i ich parametrow;

* systemOw broni i ich parametréw;

* SystemOw rozpoznania i ich parametrow;

e parametrow charakteryzujacych proces prowadzenia ognia;

* parametrOw przemieszczania i rozmieszczania jednostek oraz dyspo-

nowanych platform uzbrojenia;
* parametrOw rozpoznania;
e parametrow zakiocen;
* parametrow logistycznych.

Natomiast strumien danych Struktura danych to dane stanowiace ak-
sjomaty rzeczywistosci, bedace podstawa definiowania kontekstu dziatania
modelu. Z kolei obiekt terminalny KIEROWNICTWO EKSPERYMENTU to
organizator i koordynator eksperymentu symulacyjnego realizowanego za
pomoca symulatora. Odpowiada on za cato$C przygotowania i przeprowadze-
nia eksperymentu. W pracy zwigzanej z organizacjg eksperymentu symula-
cyjnego wykorzystuje i koordynuje dziatanie zespotu kierowania ¢wiczeniem,
administratora modelu (systemu komputerowego), rozjemcow. Przy stosowa-
niu symulatora do badan naukowych, kierownictwo ¢wiczenia, administrator
modelu i rozjemcy moga by¢ utozsamiani.

Dane wejSciowe kierownictwa to strumien danych niezbednych do or-
ganizacji i koordynacji eksperymentu symulacyjnego realizowanego przez
symulator. Dane specyfikujgce ramy scenariusza eksperymentu, wyzwalacze

(triggery) wariantujace scenariusz, dane sterujgce warstwa fizyczng i formalng



dziatania symulatora (format danych wynikowych, konfiguracja stanowisk
itp.) oraz zapytania kierowane do symulatora. Z kolei Rezultaty eksperymentu
to dane bedace efektami dziatania symulatora na kazdym etapie eksperymentu
symulacyjnego (w zakresie i formie odpowiedniej do zapytania). Takze in-
formacje generowane automatycznie przez system, dotyczace stanu dziatania
systemu, sytuacji uwarunkowanych czasowo, a wymagajacych decyzji kie-
rownictwa itp.

STRONA EKSPERYMENTU to koordynator ¢wiczenia, zespoty Cwi-
czace wraz z zespotami podgrywajacymi, reprezentujgce strony symulowane-
go konfliktu, petnigce role decydentéw w stosunku do zasobow uzytych w
eksperymencie. Szczebel dowddztw i sztabow reprezentowanych w Cwiczeniu
zalezny bedzie od szczebla ¢wiczenia, a posrednio od poziomu szczegdtowo-
sci scenariusza eksperymentu symulacyjnego. Natomiast Dane wejsciowe
stron to dane stanowigce wynik procedur decyzyjnych stron ¢wiczenia, usci-
Slajagce wymagania dla scenariusza eksperymentu symulacyjnego. Takze za-
pytania kierowane do symulatora i reakcje na komunikaty generowane przez
symulator, a Rezultaty eksperymentu to dane bedace efektami dziatania sy-
mulatora na kazdym etapie eksperymentu symulacyjnego (w zakresie i formie
odpowiedniej do zapytania i uprawnien strony). Takze informacje generowa-
ne przez system automatycznie, dotyczace stanu dziatania systemu, sytuacji
uwarunkowanych czasowo, a wymagajacych decyzji strony itp. Zakres udo-
stepnianych informacji zalezny bedzie od przydzielonego poziomu uprawnien
dla osoby funkcyjnej strony.

Podstawe symulatora stanowig trzy podstawowe moduty:
> scenariusza wraz z bazami obiektOw i scenariuszy;
> symulacji;
A uzytkownika (dla trzech typow uzytkownika: strony A, strony B i

strony neutralnej, reprezentowanej przez kierownika (koordynato-

ra) gry.



Modut scenariusza przeznaczony jest do kreowania baz danych obiektow

oraz scenariuszy, umozliwiajac:

opracowanie baz danych obiektéw (samolotow, systemow OPL, stacji
radiolokacyjnych, lotnisk, obiektow ostony/ataku, Srodkow zaktocen,
jednostek transportu, sSrodkOw rozpoznania naziemnego);

opracowanie dowolnego scenariusza i zachowanie go w formie pliku;
opracowanie baz danych LSB (bomb, pociskéw rakietowych, zasobni-
kow zaktocen i rozpoznawczych, a takze dodatkowych zbiornikéw pa-
liwa);

zdefiniowanie listy uzytkownikow wraz z hastami dostepu;
modyfikowanie wcze$niej zdefiniowanych scenariuszy i baz danych,

uzytkownikow.

Z kolei modut symulacji jest zasadniczym elementem rozgrywania wcze-

sniej przygotowanych scenariuszy. Ma on zapewnic:

symulacje w czasie rzeczywistym, z opcjg zatrzymania i przyspiesza-
nia;

podglad wybranych parametrow obiektow biorgcych udziat w danym
scenariuszu,

podglad uzytkownikow danej sesji;

podglad adresow IP, zatogowanych do serwera uzytkownikow;
zapisanie do pliku historii z rozegranego epizodu;

wczytanie pliku z historig rozegranego epizodu;

podglad uptywu czasu operacyjnego;

mozliwos¢ cofniecia symulacji do dowolnego momentu czasowego;
przesytanie komunikatéw do grajacych stron i odbiér komunikatow od
wszystkich zatogowanych do serwera uzytkownikéw;

okreslanie warunkéw METEOQO dla wszystkich stron.
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Catos¢ symulowanych proceséw moze byC realizowana w czasie rzeczy-
wistym lub przyspieszonym. Modut ten zapewnia w symulatorze petng syn-
chronizacje przetwarzania danych i generowanie wszystkich zdarzen - nieza-
leznie od miejsca umiejscowienia uzytkownika.

Natomiast modut uzytkownika jest interfejsem dla kazdej strony (kazdego
uzytkownika). Modut ten taczy sie z modutem symulacji przetwarzajgcym
dane szybkozmienne i udostepniac je dedykowanym uzytkownikom.

Modut pozwala na:

« dysponowanie (sterowanie w petnym zakresie decyzyjnym) wszystkimi
dysponowanymi przez dang strone obiektami elementarnymi;

» komunikacje z dysponowanymi obiektami elementarnymi;

 pozyskiwanie informacji o stanie i realizowanych zadaniach przez
obiekty elementarne bedace w dyspozycji;

* pozyskiwanie informacji o obiektach strony przeciwnej (w ograniczo-
nym zakresie);

* pozyskiwanie informacji o warunkach i terenie prowadzonych dziatan;

» skalowanie odwzorowania sytuacji (zmiana skali);

* nanoszenie i odzwierciedlanie wszelkich niezbednych dla uzytkownika
(strony) stref, rejonéw, korytarzy itp.;

» komunikacje tekstowag z koordynatorem (modutem symulaciji);

 ponadto koordynator ma mozliwo$¢ sterowania wszystkimi zasobami
grajacych stron, w tym ich stanem, potozeniem, realizowanymi zada-

niami, takze zmianami ich stanow.

1.1  Obiekty elementarne

Obiekty elementarne odwzorowano w modelu zachowujgc warunek ade-
kwatnosci 1 szczegotowosci odwzorowania szczebla operacyjno-taktycznego,
na jakim toczy sie w Symulatorze trojstronna komputerowa gra wojenna lub

dla potrzeb eksperymentu symulacyjnego odwzorowywane (symulowane) sg

1



dziatania sit powietrznych i wybranych elementow wojsk lagdowych. Obiek-

tami elementarnymi w modelu sa:

¢

Srodek napadu powietrznego [samolot (mysliwski, bombowy, roz-

poznawczy, transportowy, tankowania, Smigtowiec), grupa samolotow, ma-

newrujgca lub ich zgrupowanie];

L4

¢
¢
¢
¢

srodek przeciwlotniczy (zestaw, pododdziat, oddziat);
stacja radiolokacyjna (posterunek);

lotnisko (ladowisko, drogowy odcinek lotniskowy);
naziemny Srodek zakocajacy;

lotnicze Srodki razenia (LéR) (bomba, rakieta P-Z, i P-P, zasobnik

paliwowy, zasobnik rozpoznawczy, zasobnik zaktdcajacy);

L4

pozostate obiekty naziemne (nawodne) mogace byC przedmiotem

ataku lotnictwa i obrony powietrznej;

¢

¢
wych);

srodek rozpoznania naziemnego;

naziemne jednostki transportowe (MPS, LSR, srodkow materiato-

Kazdy z wymienionych obiektéw opisany jest wieloma parametrami, cha-

rakteryzujacymi jego mozliwosci taktyczno-techniczne.

Parametry te podzielono umownie na:

¢

¢
¢
¢

parametry identyfikujgce obiekt;
parametry specyficzne dla kazdego obiektu;
parametry manewrowe;

parametry potencjatu bojowego.

Samolot jest charakteryzowany nastepujacymi parametrami:

a. ldentyfikujacymi:

¢ typ (nazwa) samolotu;

¢ numer identyfikacyjny (indeks);

12



¢
¢

piktogram przyporzadkowany samolotowi;

przynalezno$¢ samolotu (strona A, B lub neutralny).

b. Specyficznymi:

¢

¢

¢ & & ¢ oo o

liczba podwieszen;

maksymalny putap;

zasieg rozpoznania obiektow powietrznych (w trzech podstawowych
pasmach - widzialnym, podczerwieni i elektromagnetycznym);
warianty uzbrojenia;

zasieg;

pojemnos¢ zbiornikow paliwa;

czas tankowania (na ziemi i w powietrzu);

skuteczna powierzchnia odbicia;

waga (objetosc) i rodzaj (MPS, LSR, srodki materiatowe) przewo-

zonego tadunku.

c. Manewrowymi:

¢
¢
¢

¢

¢
¢

predkos¢ maksymaina;
predko$¢ minimalna;
predkosS¢ wznoszenia;
predkosc znizania.

d. Potencjatu bojowego:

sprawny, uszkodzony, zniszczony.

érodek przeciwlotniczy charakteryzowany jest nastepujagcymi parametrami:

a. ldentyfikujgcymi:

L4

L4

¢

nazwa;
numer obiektu:

piktogram przyporzadkowany;

¢ przynaleznosc;

13



¢

rodzaj dziatan (promieniujacy energie elektromagnetyczng, wyita-

czony, maszerujacy)

b. Specyficznymi:

¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢
¢

L4

zasieg razenia;

prawdopodobienstwo razenia jedng rakietg (salwa);

maksymalna liczba rakiet (serii) wjednym strzelaniu;

liczba dysponowanych rakiet na stanowisku;

liczba kanatow celowania (liczba jednoczesnie ostrzeliwanych ce-
l6w);

predkos¢ marszowa rakiety (pociskow);

czas cyklu strzelania (zajetosci KC w strzelaniu do jednego celu);
czas przejscia do gotowosci bojowej;

maksymalna wysokosc¢ strzelania;

minimalna wysoko$¢ strzelania.

c. Manewrowymi:

¢

¢

¢

predkos¢ przemieszczania,
Cczas rozwiniecia;

czas zwiniecia.

d. Potencjatu bojowego:

¢

L4

L4

¢

wielkos¢ chwilowego potencjatu bojowego;

poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;

poziom potencjatu ponizej ktorego Srodek zostaje bezpowrotnie
zniszczony,

odporno$é na LSR (lotnicze $rodki razenia).

e. Maskowania:

¢ wielko$¢ wspdtczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;

¢ wielkos$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie podczerwient;

¢ wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym

14



Stacja radiolokacyjna (posterunek) charakteryzowana jest nastepujacymi
parametrami:
a. ldentyfikujacymi:
¢ nazwa (typ);
¢ numer obiektu;
¢ piktogram przyporzadkowany;
¢ przynaleznosc.
b. Specyficznymi:
¢ zasieg rozpoznania (w funkcji wysokosci);
¢ czas osiggniecia gotowosci bojowej.
c. Manewrowymi:
¢ predko$¢ przemieszczania;
¢ Czas rozwiniecia;
¢ czas zwiniecia.
d. Potencjatu bojowego:
¢ wielkosc¢ chwilowego potencjatu bojowego;
¢ poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
¢ poziom potencjatu ponizej ktérego Srodek zostaje bezpowrotnie
zniszczony;
¢ odporno$é na LSR (lotnicze $rodki razenia).
e. Maskowania:
¢ wielko$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
¢ wielkos$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie podczerwieni;

¢ wielkos¢ wspbtczynnika maskowania w pasmie elektronicznym
Lotnisko jest charakteryzowane nastepujacym zestawem parametrow:
a. ldentyfikacyjnych:

¢ typ lotniska;
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¢ nazwa lotniska;

¢ ujawnione czy ukryte;

¢ piktogram przyporzadkowany;

¢ przynaleznosc.
b. Specyficznych:

¢ gtoéwny kierunek lgdowania;

¢ sprawno$¢ pasa startowego;

¢ czasem kotowania;

¢ sprawnoscig sktadu MPS;

¢ zasobami paliwa;

¢ sprawnoscig systemu uzbrajania samolotow;

¢ zasobami LéR (lotniczych Srodkdw razenia).
c. Potencjatu bojowego:

¢ czasem uszkodzenia pasa startowego;

¢ czasem wyeliminowania stuzb MPS;

¢ czasem wyeliminowania stuzb uzbrojenia;

¢ odpornosc¢ na lotnicze srodki razenia pasa startowego, MPS, syste-

mu uzbrajania samolotow.

Inne obiekty charakteryzowane sg parametrami:
a. ldentyfikujacymi:

¢ nazwa (typ);

¢ numer obiektu,

¢ piktogram przyporzadkowany;

¢ przynaleznosc.
b. Manewrowymi:

¢ mobilnos¢;

¢ predkosC przemieszczania;
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4 Czas rozwiniecia;
¢ czas zwiniecia,
c. Potencjatu bojowego:
¢ wielkos¢ chwilowego potencjatu bojowego;
¢ poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
¢ poziom potencjatu ponizej ktorego Srodek zostaje bezpowrotnie
zniszczony;
¢ odpornosc na LSR (lotnicze Srodki razenia).
d. Maskowania
¢ wielkos¢ wspoétczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
¢ wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie podczerwienti;

¢ wielkosS¢ wspodtczynnika maskowania w pasmie elektronicznym

Jednostka transportowa charakteryzowana jest nastepujacymi parame-
trami:

a. ldentyfikujacymi:
¢ nazwa (typ);
¢ numer obiektu;
¢ piktogram przyporzadkowany;
¢ przynaleznosc.
b. Specyficznymi:
¢ rodzaj przewozonego tadunku (MPS, LSR, $rodki materiatowe);

¢ wagomiar (objetos¢) przewozonego tadunku.

c. Manewrowymi
¢ mobilnosc;
¢ predkoSC przemieszczania;
4 Czas rozwiniecia;

¢ czas zwiniecia.
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d. Potencjatu bojowego:

¢

¢
¢

¢

wielkos¢ chwilowego potencjatu bojowego;

poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;

poziom potencjatu ponizej ktérego Srodek zostaje bezpowrotnie
zniszczony;,

odporno$¢ na LSR (lotnicze $rodki razenia).

e. Maskowania

L4

L4

¢

wielkos¢ wspdtczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
wielkos¢ wspétczynnika maskowania w pasmie podczerwieni;

wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym

f
Lotnicze Srodki razenia (LSR) opisane sa nastepujacymi parametrami:

¢

¢

*® & & & oo o

nazwa (typ);

predko$¢ marszowa (dla rakiet);

zasieg i rubiez odpalania (dla rakiet);

promien razenia (dla bomb i rakiet);

autonomicznego sle4dzenia celu (dla rakiet)

prawdopodobienstwo trafienia w cel (dla rakiet i bomb);

moc razenia (dla rakiet i bomb);

przeznaczenie (do celow powietrznych lub naziemnych, wg. rodzaju
atakowanego obiektu);

pojemno$¢ zbiornika (dla pojemnikow paliwa);

rodzaj zakitocen (w pasmie widzialnym, w podczerwieni, elektro-
niczne), zasieg zaktocen, moc zaktocen;

promien rozpoznania w kazdym z pasm (dla zasobnikdw rozpo-
znawczych);

czas opoznienia dostarczenia informacji (dla zasobnikow rozpo-

znawczych).
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1.2 Odzwierciedlanie decyzji stron

W prowadzonych na symulatorze eksperymentach symulacyjnych decyzje
¢wiczacych stron sg odzwierciedlane w ograniczonym zakresie. Pozwala to
skupi¢ uwage uczestnikow gry (badacza) na odzwierciedleniu tylko decyzji
istotnych z punktu widzenia przeznaczenia Symulatora. Strony uczestniczace
w grze moga byC uprawnione do dysponowania posiadanymi obiektami ele-
mentarnymi wytacznie w zakresie mozliwosci tych obiektow, przypisanych
na poziomie scenariusza. Wykorzystywane dla potrzeb eksperymentu strony
A, B i C posiadajg uprawnienia decyzyjne w nastepujacym zakresie.

W stosunku do samolotow (grupy):

¢ Okreslenie strefy dyzurowania (wyczekiwania) w zakresie:
A umiejscowienie przestrzenne (obszar, wysokos¢);
N czasu przebywania w strefie.
¢ Wskazanie naziemnego (nawodnego) obiektu (0w) uderzen w za-
Kresie:
N obiekt (ty) uderzenia;
N Srodek (ki) razenia;
N trasa dolotu (punkty zwrotne, wysokos¢);
A lotnisko docelowe po wykonaniu zadania;
A czas rozpoczecia realizacji zadania.
¢ Wskazanie powietrznego obiektu (6w) do zniszczenia w zakresie:
N cel (e) powietrzny do zniszczenia;
N Srodek (ki) razenia.
¢ Zmiana realizowanego zadania w zakresie:
Z w peinym zakresie zadan wymienionych powyzej;
Z wysokos¢ samolotu (6w).
¢ Zgrupowanie samolotow w jedng grupe.

¢ Rozgrupowanie grupy samolotdw.
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Tankowanie w strefie.
Przezbrojenie.
Przekazanie na inne lotnisko.

Samotankowanie w stosunku do tankowcow.

* & & o o

Realizowanie rozpoznania obiektow naziemnych i powietrznych po
wyznaczonej trasie (w wyznaczonej strefie).
¢ Samodzielne poszukiwanie i zwalczanie celow naziemnych i po-

wietrznych.

W stosunku do Srodka (6w) przeciwlotniczego:

¢ Przemieszczenie w okre$lone miejsce.
¢ Zezwolenie na prowadzenie ognia.
¢ Zakaz prowadzenia ognia.
¢ Liczba rakiet w salwie.
¢ Wybor dyrektywy prowadzenia ognia:
do najblizszego;
do zbiorowych;

do wskazanych;

N N N N

do najnizszych.

W stosunku do stacji RLS (posterunkdow):

¢ Przemieszczenie w okreSlone migjsce.
¢ Wiacznie stacji.

¢ Wylaczenie stacji.

W stosunku do pozostatych obiektow:

¢ Przemieszczenie w okreSlone miejsce.
W stosunku do jednostki transportowe;j:

¢ Zatadowanie okreSlonego rodzaju i wagomiaru (objetosci) tadunku.
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¢ Przemieszczenie w okreslone miejsce.

¢ Rozladowanie.

W stosunku do naziemnego Srodka rozpoznawczego:
¢ Przemieszczenie w okreslone miejsce.
¢ Wigcznie srodka.
¢ Wylaczenie Srodka.

Zdecydowanie wiekszy zakres uprawnien decyzyjnych posiada Koordyna-
tor. Ponad wymienione uprawnienia upowazniony on jest réwniez do:
¢ dysponowania obiektami strony neutralnej;
¢ dokonywania zmian stanow wszystkich obiektéw odzwierciedlanych
W grze;
¢ zmian posiadanych zasobow (liczby dysponowanych obiektow ele-

mentarnych oraz Srodkow walki) przez wszystkich uczestnikow gry.

1.3 Odzwierciedlanie stanéw i zdarzen

W symulatorze odzwierciedlane sg tylko te zdarzenia, ktére wywieraja
wptyw na zachowanie realizmu modelu symulacyjnego w odniesieniu do sy-
mulowanego, operacyjno-taktycznego szczebla dziatan sit powietrznych i
wybranych elementéw wojsk lgdowych. W rezultacie w Symulatorze odwzo-
rowywane sg nastepujace stany i zdarzenia:

a. Zdarzenia zwigzane z samolotem (grupa):
Samolot moze znajdowac sie w nastepujacych potozeniach i stanach:

a) Sprawny:
¢ na lotnisku (gotowy do dziatan, uszkodzony, tankowany, uzbrajany,
kotuje, rozbrajany);
¢ w strefie (wyczekuje wykonujac lot w strefie na zadanej wysokosci,

zuzywa zasoby paliwa);
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¢ wykonuje zadanie (prowadzi rozpoznanie - zarébwno obiektow po-
wietrznych jak i naziemnych, jest tankowany, atakuje obiekty na-
ziemne lub nawodne, atakuje cele powietrzne, wykonuje lot po zada-
nej trasie, zuzywa zasoby paliwa, zuzywa posiadane LSR, tankuje in-
ne samoloty);

¢ realizuje dolot do rubiezy ataku (zuzywa zasoby paliwa);

¢ realizuje dolot do lotniska docelowego po wykonaniu zadania (zuzy-
wa zasoby paliwa);

¢ po wyczerpaniu posiadanych zasobow paliwa ulega rozbiciu,

b) Zniszczony:
¢ na lotnisku (w wyniku ataku lotnictwa przeciwnika);
¢ w powietrzu (w wyniku trafienia przez Srodek przeciwlotniczy lub

samolot przeciwnika lub wyczerpania zasobow paliwa).

b. Zdarzenia zwigzane ze srodkiem przeciwlotniczym:
Srodek przeciwlotniczy moze znajdowaé sie w jednym ze stanow:
Z na stanowisku (sprawny, obezwiadniony, zniszczony);
W marszu,
a) Na stanowisku:
¢ Sprawny:

w gotowosci bojowej i posiada zezwolenie do prowadzenia ognia
(oczekuje na pojawienie sie celéw powietrznych, dokonuje wyboru celu do
ostrzelania wedtug dyrektyw decyzyjnych, realizuje strzelanie, zmniejsza za-
soby rakiet wraz z ich zuzyciem, odtwarza utracony potencjat bojowy);

A w gotowosci bojowej i obowiazuje zakaz prowadzenia ognia (w
petni gotowy, nie prowadzi strzelania, odtwarza utracony potencjat bojowy);
rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia);

N osigga gotowos¢ (po zezwoleniu na prowadzenie ognia).
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¢ Obezwiadniony:
odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia - przechodzac w
stan gotowosci;
¢ Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.

c. Zdarzenia zwigzane ze stacjami RLS:
Stacja RLS (posterunek) moze znajdowac sie w jednym ze stanow:

Z na stanowisku (sprawna, obezwitadniona, zniszczona);

Z W marszu.

a) Na stanowisku:
¢ Sprawna:

Z w gotowosci bojowej i posiada zezwolenie pracy bojowej (ocze-
kuje na pojawienie sie obiektow powietrznych, odtwarza utracony
potencjat bojowy);

A w gotowosci bojowej i nie obowigzuje praca bojowa (w petni go-
towa, lecz nie prowadzi rozpoznania, odtwarza utracony potencjat
bojowy);
rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia);

A 0sigga gotowosc (po zezwoleniu na prace bojowa).

¢ Obezwiadniona:
odtwarza zdolnos¢ bojowa, az do jej osiagniecia - przechodzac w
stan gotowosci;
¢ Zniszczona: bezpowrotnie eliminowana z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.
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d. Zdarzenia zwigzane z lotniskiem:

Stan kazdego lotniska zwigzany jest z czterema jego elementami: zasoba-
mi MPS i sprawnoscig tankowania samolotoéw, zasobami LSR i sprawnoscig
uzbrajania samolotdéw, sprawnoscia pasa startowego, samolotami stacjonuja-
cymi na lotnisku. Kazda z wymienionych grup obiektow moze znajdowac sie
niezaleznie od siebie w nastepujagcym potozeniu:

A Sprawna (sg zasoby, stuzby sg sprawne w uzbrajaniu i tankowaniu
samolotow, mozna korzystac z pasa startowego, samoloty sg spraw-
ne). Wraz z tankowaniem i uzbrajaniem samolotow zuzywane sg za-
soby lotniska, az do ich wyczerpania. Samoloty odtwarzaja zdolno$¢
bojowag i oczekujg (wykonujg) na zadanie.

A Uszkodzona (obezwiadniona) na okres$lony czas.

e. Zdarzenia zwigzane z pozostatymi obiektami:
Kazdy pozostaty obiekt moze znajdowac sie w jednym ze standw:
N na stanowisku, w rejonie, w okreSlonym miejscu (sprawny, obez-
wiadniony, zniszczony);
A w marszu (dotyczy tylko obiektéw manewrowych),
a) Na stanowisku:
¢ Sprawny:
Realizuje swoje zadania i odtwarza utracony potencjat bojowy;
rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia).
¢ Obezwiadniony: odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia
- przechodzac w stan gotowosci.
¢ Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.

24



f. Zdarzenia zwigzane z naziemnymi Srodkami rozpoznania:
Naziemny Srodek rozpoznania moze znajdowac sie w jednym ze stanow:
na stanowisku (sprawny, obezwtadniony, zniszczony);
A w marszu,
a) Na stanowisku:
¢ Sprawny:
w gotowosci bojowej, nie posiada zezwolenia pracy bojowej (od-
twarza utracony potencjat bojowy);
w gotowosci bojowej i obowigzuje praca bojowa (w petni gotowa,
prowadzi rozpoznanie, odtwarza utracony potencjat bojowy);
A rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia);
osigga gotowosc (po zezwoleniu na prace bojowa).
¢ Obezwiadniony:
N odtwarza zdolnos¢ bojowa, az do jej osiggniecia - przechodzac w
stan gotowosci;
¢ Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.

g. Zdarzenia zwigzane z LSR (zasobniki paliwa i rozpoznawcze):
LéR moga znajdowac sie:
Z w skiadach na lotnisku;
Z na zaczepie samolotu (po uzbrojeniu);
Z wykonywaé dolot do atakowanego celu w trakcie ataku (dotyczy
rakiet P-P i P-2).

h. Zdarzenia zwigzane z naziemnymi jednostkami transportowymi:
Kazda naziemna jednostka transportowa moze znajdowac sie w jednym ze

stanow:

25



A w okreSlonym miejscu (rejonie) (sprawna, obezwiadniona, znisz-
czona);
W marszu,
a) Na stanowisku:
¢ Sprawna:
A odtwarza utracony potencjat bojowy;
A rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia);
Yaduje Srodki materiatowe (MPS, LSR);
A roztadowuje $rodki materiatowe (MPS, LSR).
¢ Obezwiadniona: odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia -
przechodzac w stan gotowosci.
¢ Zniszczona: bezpowrotnie eliminowana z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.
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2 Weryfikacja parametrow symulatora

Wszystkie obiekty elementarne wystepujace w symulatorze majg lub mo-
ga mieC w przysztosci swoje pierwowzory w naturze. Matematyczne odwzo-
rowanie naturalnych obiektow i relacji zachodzacych pomiedzy nimi bez za-
stosowania uproszczen jest praktycznie niemozliwe. Opracowujac model do-
wolnego obiektu projektant opisuje go za pomocg niezbednych parametrow
tak by wihasciwosci i zachowanie modelu nie odbiegaty w sposob istotny od
pierwowzoru. Im wierniej komputerowy model symulacyjny odzwierciedla
rzeczywiste cechy pierwowzoru tym wiekszych mocy obliczeniowych po-
trzeba do ich odzwierciedlenia. Zaktadajac uzycie w Symulatorze ogolnie do-
stepnej komercyjnej platformy PC projektanci opisywali symulowane obiekty
niezbednymi parametrami. Niektore z nich sg synteza parametrow taktyczno -
technicznych charakteryzujacych rzeczywisty obiekt. Zastosowane uprosz-
czenia, jak wskazujg wyniki badan ankietowych przeprowadzonych podczas
¢wiczenia dowddczo - sztabowego ,,Pierscien 2005, budzg kontrowersje po-
srod specjalistow. Kazdy z nich chciatby, by Symulator doktadnie
z najdrobniejszymi szczegdtami odzwierciedlat reprezentowang przez nich
specjatnosc.

Zespot autorski Cwiczenia zatozyt, ze zarowno zespoty cwiczgce jak
I podgrywajace nieCwiczace elementy ugrupowania zespotu ¢wiczgcego oraz
przeciwnika beda wystepowac¢ w okrestonym ugrupowaniu i beda dyspono-
waty okreslonymi sitami i Srodkami. Jednym z zadan zespotu przygotowuja-
cego Symulator do ¢wiczenia byto opracowanie baz danych o obiektach wy-
stepujacych w ¢wiczeniu.

Do opisania w Symutatorze wszystkich istotnych symulowanych w nim
obiektow konieczne jest opisanie ich w jednej z szeSciu bazach danych.
1) Baza Srodkdow bojowych - w bazie tej opisane sg lotnicze Srodki bo-

jowe, zbiorniki paliwa zabierane przez samoloty, zasobniki zaktdca-
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jace irozpoznawcze, rakiety i amunicja artyleryjska do Srodkow
OPL oraz obiekty typu CARGO (state i ptynne).

2) Baza OPL - w bazie tej opisane sg srodki OPL zaréwno rakietowe
jak 1 artylerii przeciwlotniczej.

3) Baza samolotow - w tej bazie opisane sg samoloty, Smigtowce, sa-
moloty transportowe i samoloty tankowania powietrznego. Kazdy z
opisanych w bazie samolotow ma wprowadzong liste wariantow
uzbrojenia i tylko z posrod nich ¢wiczacy moga wybiera¢ wariant
potrzebny im do dziatan.

4) Baza RLS - w bazie opisane sg parametrami posterunki radioloka-
cyjne.

5) Baza zaktocen - w tej bazie opisane sg posterunki zaktocen.

6) Baza obiektow bronionych - baza ta zawiera opis obiektow beda-
cych obiektami ostony sit powietrznych. W bazie tej opisane sg sta-

nowiska dowodzenia, elementy ugrupowania wojsk lgdowych, mo-

sty itp.

Celem zweryfikowania parametrow opisujacych obiekty w bazach danych
koniecznym byto opracowanie serii scenariuszy - testow, w ktorych mierzono
wptyw badanego parametru na zachowanie sie symulowanych obiektow, na
ktore badana wielkos¢ ma wptyw.

Symulator podczas wszystkich badan uzywany byt w nastepujacej konfi-
guracji:
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Kierownik éwiczenia

tl

Dowddca strony B
Serwer

Rysunek 2. Konfiguracja Symulatora podczas testow.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wszystkie testy przy pomocy, ktorych weryfikowano parametry obiek-
tow zapisanych w bazach danych symutatora, odbywaty sie na symulatorze
pracujagcym w konfiguracji przedstawionej na rysunku t. Zestaw skiada sie z
czterech komputeréw: kierownika ¢wiczenia, serwera i dwoch komputerow
przeznaczonych dta dowddcow stron. Na komputerze kierownika ¢wiczenia
uruchomiony jest program gmx2. Przy pomocy tego programu tworzony jest z
obiektow zapisanych w bazach scenariusz - sytuacja wyjsciowa cwiczenia.
Serwer odpowiada za wymiane informacji pomiedzy komputerami C¢wicza-
cych stron, a komputerem kierownika Cwiczenia. Pracuje na nim program
GMXSerwer. Na komputerach dowodcéw stron uruchomiono programy
gmx3dca. Poszczegolne testy przebiegaty wedtug nastepujgcego schematu:

A Na stanowisku kierownika Cwiczenia przygotowywana jest sytuacja
wyjsciowa i uruchamiana jest gra.

A Ze stanowisk dowddcow stron wykonywane sg zaplanowane w tescie
zadania.

AW momencie zaistnienia badanego zdarzenia gra zostaje zatrzymywa-

na, a prowadzacy test mierzy badane wartosci.
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Testy sg powtarzane przy zmienianych parametrach az do chwili uzyska-
nia akceptacji ekspertow.

Do najtrudniejszych, a zarazem najbardziej pracochtonnych testow na-
lezato takie zestawienie mocy razenia Srodkow powietrze - ziemia z odporno-
Scig na lotnicze Srodki bojowe obiektow naziemnych.

Badanie podzielono na dwa etapy:
1 Test Symulatora - w etapie tym sprawdzono zgodnosS¢ odwzorowania
obiektow elementarnych z obiektami rzeczywistymi.
2. Zestawienie parametru ,,moc razenia” lotniczych srodkéw bojowych z

,odpornoscigna lotnicze $rodki bojowe”.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono opis testow i otrzymane wyniki dla
wybranych parametréw. Ze wzgledu na uzyta w éwiczeniu bardzo duza liczbe
srodkdéw bojowych i typdw sprzetu ograniczono przedstawienie testow dla

charakterystycznych wartosci.

2.1 Zasieg wykrywania obiektow powietrznych przez stacje radioloka-
cyjng
Warunki przeprowadzenia testu:
Dane RLS - strona B:
o Zasieg wykrywania RLS - 300km;
» Wysokos¢ anteny nad poziomem terenu - Om;
e RLS ustawiono w terenie ptaskim na poziomie morza.
Parametry wykrywanego obiektu powietrznego - strona A:
» Samoloty o skutecznej powierzchni odbicia wynoszacej:
o o0m
o 02m
o 05m
o O/m
o 10m
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* Na podwieszeniu samolotu znajduje sie zasobnik zaktocajacy o
zasiegu zaktdcen wynoszacym 300km i wspotczynnikach zakté-

cen wynoszacych:

0]
0
0
0]

0]

0,0
0,3
0,5
0,8
1,0

Przebieg testu:

Samolot o zadanej skutecznej powierzchni odbicia leci z predkoscia
1000 km/h nad powierzchnig morza w kierunku RLS na zadanej wysokosci,
zasobnik emituje zaktocenia o wybranej wartosci wspétczynnika zaktocen.

Praca Symulatora zostaje zatrzymana w momencie wykrycia samolotu przez

stacje radiolokacyjna.

Rysunek 3. Wykrywanie obiektéw powietrznych przez posterunek radioloka-

cyjny. Zrédito: opracowanie wiasne.
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w trakcie testu badano wptyw wspotczynnika zaktocen i wielkosci sku-
tecznej powierzchni odbicia na odlegtosC wykrycia obiektu powietrznego
przez stacje radiolokacyjng. Oprogramowanie symulatora pozwala na wy-
Swietlenie zasiegu wykrycia obiektu powietrznego o 1 m skutecznej po-
wierzchni odbicia dla wybranej wysokosci lotu obiektu powietrznego. Zatem
w pierwszej kolejnosci zmierzono wyswietlane zasiegi wykrywania obiektow
powietrznych o 1 m skutecznej powierzchni odbicia na wybranych wysoko-
sciach lotu obiektu powietrznego. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli

1 oraz graficznie na wykresie 1. i 2.

Hrml D[km]
100 41
300 71
500 92
700 108
900 123

1000 130

3000 225

5000 290

7000 300

9 000 300

11 000 300

Tabela 1 Deklarowane zasiegi wykrycia obiektu powietrznego o 1 m™ sku-

tecznej powierzchni odbicia. Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykres 1 RLS - deklarowany zasieg wykrycia obiektu powietrznego lecace-

go na wysokosci 100 - 900 m. Zrodto: opracowanie wiasne.

Wykres 2. RLS - deklarowany zasieg wykrycia obiektu powietrznego lecace-

go na wysokosci 1000 —11 000 m. Zrodto: opracowanie wiasne.

W drugiej czeSci badan okreSlono zasieg wykrywania obiektu po-
wietrznego z zatozeniem statej skutecznej powierzchni odbicia (zmiana typu
samolotu na z okreslong wartoscig skutecznej powierzchni odbicia wykony-
wana jest na stanowisku kierownika Cwiczenia przed uruchomieniem gry) i

zmienianym w kazdym doswiadczeniu wspoétczynniku zaktocen (zmiana wa-

33



riantu uzbrojenia wykonywana jest na stanowisku kierownika c¢wiczenia
przed uruchomieniem gry). Nastepnie zmieniano wielkosC skutecznej po-
wierzchni odbicia i ponownie zmieniajac warto$¢ wspoétczynnika zakiocen
mierzono odlegtos¢ wykrycia obiektu powietrznego przez posterunek radio-
lokacyjny. Powyzsze pomiary wykonywano dla kazdej z wybranych wysoko-
sci lotu obiektu powietrznego.

Z przeprowadzonych pomiaréw zasiegu wykrycia obiektu powietrzne-
go uzyskano wyniki, ktore przedstawiono w trzech wariantach:

a) zasieg wykrycia obiektu powietrznego o okreslonej skutecznej
powierzchni odbicia przy zadanej wysokosci lotu obiektu po-
wietrznego i wspotczynniku zakiocen

b) zasieg wykrycia obiektu powietrznego o okreSlonym wspotczyn-
niku zaktocen przy zadanej wysokosci lotu obiektu powietrznego
| wartosci skutecznej powierzchni odbicia;

c) zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na okreslonej
wysokosci przy okreslonym wspotczynniku zakidcen i wartosci

skutecznej powierzchni odbicia.

Ad a) przedstawienie wynikow badan przy zasieg wykrycia obiektu
powietrznego o okreslonej skutecznej powierzchni odbicia przy zadanej
wysokosci lotu obiektu powietrznego i wspotczynniku zaktocen:

Obiekt powietrzny o zerowej skutecznej powierzchni odbicia nie byt wykry-

wany.
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H Wspotczynnik zaktdcen

[m] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 10
100 24 24 24 24 24 0
300 43 43 43 43 36 0
500 55 55 55 55 36 0
700 65 65 65 65 36 0
900 73 73 73 72 36 0
1000 77 I I 72 36 0
3 000 134 134 108 72 36 0
5 000 174 144 108 72 36 0
7000 180 144 108 72 36 0
9 000 180 144 108 72 36 0
11 000 180 144 108 72 36 0

Tabela 4. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o 0,6 skutecznej

powierzchni odbicia stosujacy zaktocenia. Zrodto: opracowanie wiasne.

Wykres 7. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o 0,6  skutecznej
powierzchni odbicia lecacego na wysokosci 100 —900 m. Zr6dio: opracowa-

nie wiasne.
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H
[m]
100
300
500
700
900
1000
3000
5 000
7000
9000
11 000

Skulteczna powierzchnia odbicia [m ]

0,2
7
14
18
21
24
25
45
48
48
48
48

0,4
16
28
36
43
48
ol
90
95
95
95
95

0,6
24
43
95
65
73
77
134
144
144
144
144

0,8
32
57
73
86
98
103
180
190
190
190
190

1,0
41

71

92

108
123
130
225
240
240
240
240

Tabela 8. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujgcego zakioce-

nia o wspoétczynniku zaktocen wynoszacym 0,2 w zaleznosci od jego wielko-

$ci skutecznej powierzchni odbicia. Zrodto: opracowanie wiasne.

0,4
-nfi

_h«

Wykres 15. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujgcego zakto-

cenia 0 wspotczynniku zaktocen wynoszacym 0,2 w zaleznosci od jego wiel-

kosci  skutecznej

powierzchni

odbicia

100 - 900 m. Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykres 17. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujacego zak#o-
cenia o wspotczynniku zaktocen wynoszacym 0,4 w zaleznosci od jego wiel-
koSci  skutecznej  powierzchni  odbicia lecacego  na  wysokosci

100 - 900 m. Zrddto: opracowanie wiasne.

Wykres 18. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujgcego zak#o-
cenia 0 wspotczynniku zaktocen wynoszacym 0,4 w zateznosci od jego wiel-
kosci  skutecznej  powierzchni  odbicia lecacego na  wysokosci

1000 - 11 000 m. Zrodto: opracowanie wiasne.
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H Skuteczna powierzchnia odbicia [mly]

[m] 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
100 7 16 24 32 41
300 14 28 43 57 7
500 18 36 55 73 92
700 21 43 65 86 108
900 24 48 72 95 120
1000 24 48 72 95 120
3 000 24 48 72 95 120
5 000 24 48 72 95 120
7000 24 48 72 95 120
9000 24 48 72 95 120
11000 24 48 72 95 120

Tabela 10. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujacego zak#o-
cenia 0 wspotczynniku zaktdcen wynoszacym 0,6 w zaleznosci od jego wiel-

kosci skutecznej powierzchni odbicia. Zrodto: opracowanie wiasne.

Wykres 19. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujacego zak#o-
cenia 0 wspotczynniku zaktocen wynoszagcym 0,6 w zaleznosci od jego wiel-
kosci  skutecznej  powierzchni  odbicia lecacego na  wysokosci

100 - 900 m. Zrddto: opracowanie whasne.
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n-?

0.4
n fi

-DR

1 000 3 000 5000 7 000 9 000 11 000
wysoko$¢ lotu ob. pow. [m]

Wykres 20. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujgcego zakito-
cenia 0 wspotczynniku zaktdcen wynoszacym 0,6 w zaleznosci od jego wiel-
koSci  skutecznej  powierzchni  odbicia lecagcego  na  wysokosci

} 000 - 11 000 m. Zrodto: opracowanie whasne.

H Skulteczna powierzchnia odbicia fm ]
[m] 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
100 7 16 24 32 41
300 12 24 36 47 60
500 12 24 36 47 60
700 12 24 36 47 60
900 12 24 36 47 60

1000 12 24 36 47 60
3000 12 24 36 47 60
5000 12 24 36 47 60
7000 12 24 36 47 60
9000 12 24 36 a7 60
11 000 12 24 36 a7 60

Tabela I+. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujgcego zakito-
cenia 0 wspotczynniku zaktocen wynoszacym 0,8 w zaleznosci od jego wiel-

kosci skutecznej powierzchni odbicia. Zrodio: opracowanie wiasne.
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2 3 4
wysoko$¢ lotu ob. pow. [m]

Wykres 21. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujacego zak#o-
cenia 0 wspotczynniku zaktdcen wynoszacym 0,8 w zaleznosci od jego wiel-
koSci  skutecznej  powierzchni  odbicia lecagcego  na  wysokosci

100 - 900 m. Zrddto: opracowanie wiasne.

1 000 3000 5 000 7 000 9 000 11 000
wysoko$¢ lotu ob. pow. [m]

Wykres 22. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego stosujgcego zakto-
cenia o0 wspotczynniku zaktocen wynoszacym 0,8 w zaleznosci od jego wiel-
kosci  skutecznej  powierzchni  odbicia lecacego na  wysokosci
1000 - 11 000 m. Zrédio: opracowanie wiasne.

Obiekt powietrzny przenoszacy zasobnik zaktdcajacy o wspoétczynniku
zaktocen rownym 1nie byt wykrywany.
Ad c) zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na okreslongj

wysokosci przy okreSlonym wspotczynniku zaktocen i wartosci sku-

tecznej powierzchni odbicia.
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Skuteczna powierze inia odbicia

h=100m " 04 06 08 1
0 7 % 24 32 a4
02 7 6 24 32 4
04 7 6 24 32 4
¢s 06 7 6 24 32 4
08 7 % 24 2 4

Tabela 12. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 100m w zaleznosSci od wspotczynnika zaktocen oraz wartosci skutecz-
nej powierzchni odbicia obiektu powietrznego. Zrodto: opracowanie wiasne.

H=100 m

40

20

0,2 0,4 0,6 08

wspotczynnik zaktocen

Wykres 23. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 100m w zaleznosci od wspotczynnika zakiocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Skuteczna powierzchnia odbicia

h “ 300m
02 04 06 08 1
s 0 14 28 43 57 71
Ao 02 14 28 43 57 71
| 0,4 14 28 43 57 71
Ss 06 14 28 43 57 71
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 13. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 300m w zaleznosci od wspotczynnika zakkdcen oraz wartosci skutecz-
nej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie wiasne.

50






Wykres 25. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 500m w zaleznosci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego. Zrodto: opracowanie wia-

sSne.

Skuteczna powierzc inia odbicia
0,2 0,4 0,6 0,8 1
, 0 21 43 65 86 108

0,2 21 43 65 86 108
0,4 21 43 65 86 108
0,6 21 43 65 86 108
0,8 12 24 36 47 60

h = 700m

Tabela 15. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecagcego na wyso-
kosci 700m w zaleznosci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci skutecz-
nej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

H=700 m

0,2 0,4 0,6 0,8

wspotczynnik zaktocen

Wykres 26. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 700m w zalezno$ci od wspoétczynnika zaktdcen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

5 :
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Skuteczna powierzchnia odbicia

h = 900m
0,2 0,4 0,6 0,8 1
'c - 0 24 48 73 98 123
0,2 24 48 73 98 123

S 2 0,4 24 48 73 98 123
g S 0,6 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 16. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 900m w zaleznosci od wspotczynnika zaktdcen oraz wartosci skutecz-
nej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie wiasne.

H=900 m

0,2 0,4 0,6 0,8

wspo6tczynnik zaktocen

Wykres 27. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 900m w zaleznoSci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie whasne.

h = 1000m Skuteczna powierzchnia odbicia
0,2 0,4 0,6 0,8 1
] 0 25 51 77 103 130
% 8 0,2 25 51 77 103 130
' 0,4 25 51 77 103 130
g S 0,6 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 a7 60
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Tabela 17. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 1 OOOm w zaleznosci od wspotczynnika zakidcen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego. Zrédto: opracowanie wia-

Sne.

H=1000 m

-0,2
0,4
-0,6

-ha

0,2 0,4 0,6 0,8
wspotezynnik zaktocen

Whykres 28. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 1 O0OOmw zaleznosci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie whasne.

h ~ 3 000m Skuteczna powierzchnia odbicia
0,2 0,4 0,6 0,8 1
. - 0 45 90 134 180 225
0,2 45 90 134 180 225
heo 0,4 36 71 108 142 180
g N 0,6 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 18. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 3 O0Om w zalezno$ci od wspdtczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie whasne.
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H=3000m

i 250

a
200 -0
(o)
B 150 - m -0.2
I | 0,4
100
r -0,6
% 50 —iK--0 8
g;) 0J

0,2 0,4 0,6 0,8

wspotczynnik zaktécen

Wykres 29. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecgcego na wy-
sokosci 3 G00Om w zaleznosci od wspotczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

h“ 5 000m Skulteczna powierzchnia odbicia
0,2 0,4 0,6 0,8 1
. 0 58 116 174 232 290
0,2 48 95 144 190 240
~-2 04 36 71 108 142 180
s-s 06 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 19. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 5 O0Om w zaleznosci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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H=5000m

o

i 200
Iﬁ 2 150

0,2 0,4 0,6 0,8

wspotczynnik zakidécen

Wykres 30. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 5 O00Omw zaleznosci od wspotczynnika zakidcen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

h = 7 000m Skuteczna powierzchnia odbicia
0,2 0,4 0,6 0,8 1
, 0 60 119 180 238 300
,& N 0,2 48 95 144 190 240
8 8 0,4 36 71 108 142 180
5~ s 06 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 20. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecagcego na wyso-
kosci 7 OQ0Om w zaleznosci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie wiasne.

H=7000 m

| 130D

150

0,2 0,4 0,6 0,8

wspotczynnik zaktécen
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Wykres 31. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 7 Q00Omw zaleznosci od wspotczynnika zaktdcen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Skuteczna powierzchnia odbicia

h*“ 9 000m
0,2 0,4 0,6 0,8 1
0 60 119 180 238 300
0,2 48 95 144 190 240
0 - 0,4 36 71 108 142 180
g_ S 0,6 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 21. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecgcego na wyso-
kosci 9 OOOm w zalezno$ci od wspotczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

H=9000 m

0,2 0,4 0,6 08

wspoiczynnik zaktécen

Wykres 32. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 9 O0Omw zaleznosci od wspoétczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie whasne.
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Skuteczna powierzc inia odbicia
0,2 0,4 0,6 0,8 1
g 0 60 119 180 238 300

0,2 48 95 144 190 240
-0 0,4 36 71 108 142 180
0,6 24 48 72 95 120
0,8 12 24 36 47 60

Tabela 22. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wyso-
kosci 11 OOOmw zalezno$ci od wspotczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie wiasne.

H=11 O0Om

0,2 0,4 0,6 0,8

wspoétczynnik zaktocen

Wykres 33. RLS - zasieg wykrycia obiektu powietrznego o lecacego na wy-
sokosci 11 OQOOmw zaleznosci od wspotczynnika zaktocen oraz wartosci sku-
tecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po zakonczeniu tej serii badan sprawdzono wptyw zmiany zwyktych
warunkow atmosferycznych na trudne. W tym celu wykonano po jednym lo-
sowo wybranym tescie z kazdego z zakresOw obserwacji i wartosci wspot-
czynnika maskowania i zakitdcen. Analiza otrzymanych wynikéw testow
wskazuje, ze zasieg wykrywania obiektow naziemnych przy pomocy pokia-

dowych urzadzen rozpoznawczych nie zalezy od warunkdw atmosferycznych.
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Analogiczne badania wykonano zmieniajac pore dnia z ,dzied” na
,»,noc”. Po analizie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze zmiana pory dnia
na ,,noc” skutkuje wytaczeniem urzadzen rozpoznania i zaktocen pracujacych
w pasmie widzialnym.

Wszystkie dotychczasowe badania zasiegu wykrywania obiektow po-
wietrznych przez posterunek radiolokacyjny prowadzone byty dla przypadku,
gdy nie wystepowaty katy zakrycia. Poniewaz badania potwierdzity, ze dla
obiektow powietrznych nie stosujgcych zaktdcen i o 1 m skutecznej po-
wierzchni odbicia generowana przez Symulator obwiednia pola rozpoznania
jest zgodna z otrzymanymi w eksperymencie wynikami, dlatego sprawdzono
zasieg wykrywania obiektow powietrznych w potozeniu, w ktorym wystepuja
katy zakrycia. Trase obiektu powietrznego zaplanowano by przebiegata ona
przez obszary teoretycznego braku widzialnosci (w odlegtosci zasiegu wy-
krywania posterunku radiolokacyjnego). Badania przeprowadzone dla wybra-
nych wczesniej wysokosci potwierdzity, ze charakterystyka wykrywania
obiektow powietrznych przez posterunek radiolokacyjny jest generowana

prawidtowo.

2.2 Wykrywanie obiektow naziemnych przy pomocy pokiado-

wych urzadzen rozpoznania obiektu powietrznego

Do zbadania odlegtosci, z jakiej sg wykrywane obiekty naziemne przy-
gotowano scenariusz, w ktorym samolot ze zdefiniowanym rozpoznawczym
urzadzeniem poktadowym o zasiegu wykrywania wynoszacym 100 km w
jednym z badanych zakresow obserwacji leci na wybranej wysokosci z zada-
niem wykrycia obiektu naziemnego. W zaleznosci od prowadzonego testu
wykrywany obiekt naziemny byt obiektem punktowym, liniowym lub po-
wierzchniowym. Obiekt naziemny podczas badan ostaniany byt przez poste-

runek zaktocen. Zasieg zaktdcen zadeklarowano na 100 km. W zaleznosci od
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badanego zakresu obserwacji posterunek zaktocen zaktocat w danym pasmie
z zadang mocg, a obiekt naziemny byt maskowany.

Po przeprowadzonych badaniach okazato sig, ze zgodnie z przyjetymi
zatozeniami podczas budowy Symulatora obiekty naziemne wykrywane sg
poktadowymi urzadzeniami rozpoznawczymi w zakresie wysokosci od 101 m
do 2999 m, a odlegtoS¢ wykrycia nie zalezy od wysokosci lotu obiektu po-
wietrznego w tym zakresie wysokosci. Ponadto odlegtoS¢ wykrycia obiektu
naziemnego nie zalezy od:

e pasma, w ktorym pracujg poktadowe urzadzenia rozpoznawcze;
o cechy obiektu naziemnego (punktowy, liniowy, powierzchnio-
wy).

Obiekty naziemne przez poktadowe urzgdzenia rozpoznawcze pracuja-
ce w zakresie widzialnym i podczerwonym wykrywane sg dwuetapowo -
rozpoznanie wstepne i petne. Dla zakresu radioelektronicznego zachodzi je-
dynie rozpoznanie wstepne. Na maksymalnym zasiegu rozpoznania wykryty
obiekt zobrazowywany jest zgodnie ze swojgcechg w postaci:

» kropki - obiekt punktowy;
 [linii - obiekt liniowy;
» prostokata - obiekt powierzchniowy.

Nastepnie po zblizeniu sie do rozpoznanego obiektu naziemnego na %
zasiegu rozpoznania wstepnego nastepuje petne rozpoznanie obiektu objawia-
jace sie zobrazowaniem go piktogramem okre$lonym w bazie obiektéw Sy-
mulatora. Zalezno$¢ odlegtosci wykrycia obiektu naziemnego od wartosci
wspotczynnika maskowania tego obiektu oraz od wartosci wspotczynnika za-
ktocen prezentuje ponizsza tabela (dla zakresu promieniowania radioelektro-
nicznego nalezy poming¢ zasieg rozpoznania ,,petnego”). Zmiana warunkow
»ZWykte” na ,trudne”. Nie ma wplywu na zasieg rozpoznania. Przy zmianie

,»,dzien” na ,,noc” nastepuje wytgczenie rozpoznania w zakresie widzialnym.
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Rysunek 4. Pomiar zasiegu wykrywania obiektow naziemnych przez obiekt
powietrzny przy pomocy poktadowych urzadzeri rozpoznania. Zrédto: opra-

cowanie wiasne.

Wspodtczynnik maskowania

Zasieg
wykrycia 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
[km]
wstepne petne wstepne petne wstepne pelne wstepne petne wstepne petne
0,0 100 75 80 60 60 45 40 30 20 15
E- 02 80 60 64 48 48 36 32 24 16 12
s:2 04 60 45 48 36 36 27 24 18 12 9
0,6 40 30 32 24 24 18 16 12
0,8 20 15 16 12 12 9 8 6 4 3

Tabela 12. Zasieg wykrycia obiektu naziemnego w zaleznosci od wspotczyn-
nika maskowania obiektu i wspoétczynnika zaktocen ostaniajacych ten obiekt

przez poktadowe urzadzenia rozpoznawcze obiektu powietrznego. Zrddio:

opracowanie wiasne.
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VHEA Oy-Si

U'>e,; <'V

wspo6t, mask = 0
wykrycie wstepne
wspo6t, mask = 0
wykrycie petne
wspo6t, mask = 0,2
wykrycie wstepne
wspo6t, mask = 0,2
wykrycie petne
wspo6t, mask = 0,4
wykrycie wstepne
wspo6t, mask = 0,4

40 wykrycie petne
wspo6t, mask = 0,6
wykrycie wstepne
20 wspot, mask = 0,6
wykrycie petne
wspo6t, mask = 0,8
0 wykrycie wstepne

0 0,2 0,4 0,6 0,8 wspot, _mask =0,8
wspotczynnik zakidécen wykrycie petne
Wykres 34. Zasieg wykrycia obiektu naziemnego w zaleznosci od wspot-
czynnika maskowania obiektu i wspotczynnika zaktocen ostaniajgcych ten
obiekt przez poktadowe urzadzenia rozpoznawcze obiektu powietrznego.

Zrodto: opracowanie whasne.

2.3 Wykrywanie obiektow naziemnych przez obiekt powietrzny

przy pomocy zasobnika rozpoznawczego

Do zbadania odlegtosci, z jakiej sg wykrywane obiekty naziemne przy-
gotowano scenariusz, w ktorym obiekt powietrzny przenosit zdefiniowany
zasobnik rozpoznawczy o zasiegu wykrywania wynoszacym 100 km w jed-
nym z badanych zakresow obserwacji leci na wybranej wysokosci z zadaniem
wykrycia obiektu naziemnego. W zaleznosci od prowadzonego testu wykry-
wany obiekt naziemny byt obiektem punktowym, liniowym lub powierzch-
niowym. Obiekt naziemny podczas badan ostaniany byt przez posterunek za-
ktocen. Zasieg zakiocen zadeklarowano na 100 km. W zaleznosci od badane-
go zakresu obserwacji posterunek zaktocen zaktocat w danym pasmie z zada-

ng moca, a obiekt naziemny byt maskowany.
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Zakres pracy zasobnikéw rozpoznawczych w zaleznosci od wysokosci
ustalono od 100 m do 10 000 m.

Wykrywanie obiektow naziemnych

Rysunek 5. Pomiar zasiegu wykrywania obiektéw naziemnych przez obiekt
powietrzny przy pomocy zasobnikdw rozpoznawczych. Zrodio: opracowanie

wiasne.

Poniewaz wyniki badan dfa trzech zakresow obserwacji byty identycz-
ne, wiec przedstawiono je jednej tabticy. Z otrzymanych wynikéw badan wy-
nika, ze sposob pracy zasobnika nie zalezy od pasma, w ktérym pracuje. Ba-
dane zasobniki byty wykorzystywane w dwaoch trybach pracy —z odczytem
natychmiastowym i wySwietleniem rozpoznanych obiektow po 1 minucie od
wyladowania samolotu. W obu rodzajach pracy zasobniki dawaty identyczne
wyniki Zasobniki z odczytem natychmiastowym jak i z odczytem danych po
okreSlonym czasie od wylagdowania poza zadeklarowanym zakresem pracy
nie wykrywajg obiektow naziemnych. W zadeklarowanym zakresie pracy za-

sobniki wykrywaty obiekty naziemne niezaleznie od wysokosci lotu obiektu
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powietrznego. W kolejnym etapie testow badano wptyw wspotczynnika za-
ktocen posterunku zaktocen i wspdtczynnika maskowania w okreslonym pa-
Smie obserwacji na odlegtos¢ wykrycia obiektu naziemnego. Otrzymane dane

przedstawiono w tabeli 13.

Wspotczynnik maskowania

Zasieg
wykrycia 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
[km] wstep- pet- pet-  wstep- wstep- pet- wstep- pet-

wstepne petne

ne ne ne ne ne ne ne ne
0,0 100 75 80 60 60 45 40 30 20 15

" 02 80 60 64 48 48 36 32 24 16 12
O~ 04 60 45 48 36 36 27 24 18 12
g N 06 40 30 32 24 24 18 16 12
08 20 15 16 12 12 9 8 6 4 3

Tabela 13 Zasieg wykrycia obiektu naziemnego w zaleznosci od wspotczyn-
nika maskowania obiektu iwspotczynnika zaktocen przez zasobniki rozpo-

- - 2 ’ -
znawcze obiektu powietrznego. Zrodto: opracowanie wiasne.

Zasieg wykrycia obiektu naziemnego w zakresie pracy zasobnika roz-
poznawczego jest identyczny jak poktadowych urzadzen rozpoznawczych.
Dla zakresu radioelektronicznego nalezy poming¢ rozpoznanie petne. Zmiana
warunkow ,,zwykte” na ,trudne” nie ma wptywu na zasieg rozpoznania. Przy
zmianie ,,dzien” na ,,noc” nastepuje wytaczenie rozpoznania w zakresie wi-
dzialnym.

2.4  Wykrywanie obiektow powietrznych przez inny obiekt po-

wietrzny przy pomocy poktadowych urzadzen rozpoznania

Do zmierzenia odlegtosci, z jakiej wykrywany jest obiekt powietrzny
przez inny obiekt powietrzny przez pomocy pokitadowych urzadzen rozpo-
znawczych przygotowano scenariusz, w ktorym wykrywanym obiektem byt

samolot znajdujacy sie na jednej z zadanych wysokosci 99, 100, 300, 500,
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700, 900, 1 000, 2 000, 3 000, 5000, 7000, 9000, 11000, 19 999 metrdw.
Obiekt ten podczas badan miat przypisywane nastepujace wspotczynniki sku-
tecznej powierzchni odbicia 1, 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; 0 m . Samolot wykrywany
przenosi zasobnik zaktdcajacy o zasiegu zaktocen 300 km. Wspotczynnik za-
ktocen w trakcie testu ustawiano na wartosci: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0.

Obiekt wykrywajacy wyposazano w zaleznosci od przeprowadzanego testu w
poktadowe urzadzenie wykrywajace w zakresie widzialnym, podczerwieni i

w pasmie radiolokacyjnym o zasiegu 100 km.

Rysunek 6. Pomiar zasiegu wykrywania obiektow powietrznych przez obiekt
powietrzny poktadowymi urzadzeniami rozpoznania. Zrodto: opracowanie

wiasne.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zasieg wykrywa-
nia obiektu powietrznego przez obiekt powietrzny nie zalezy od:
» wysokosci lotu obiektu wykrywanego;
» wysokosci lotu obiektu wykrywajacego;
* roznicy wysokosci pomiedzy obiektem wykrywajacym, a wy-

Krywanym.
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Zasieg wykrycia obiektu powietrznego nie zalezy od pasma, w ktérym

pracujg poktadowe urzadzenia rozpoznania. W ,,nocy” nie dziata urzadzenie

rozpoznawcze w pasmie widzialnym.

Zasieqg
wykrycia
[km]

0,0
25 02
0,4
0,6
0,8

Skuteczna powierzchnia odbicia [m]

1,0
100
80
60
40
20

0,8
80
64
48
32
16

0,6
60
48
36
24
12

0,4
40
32
24
16
8

0,2
20
16
12

Tabela 14 Zasieg wykrycia obiektu powietrznego w zaleznosci od wartosci

wspotczynnika zaktocen stosowanych przez wykrywany obiekt powietrzny i

jego skutecznej powierzchni odbicia przez samolot wyposazony w poktadowe

urzadzenia rozpoznawcze. Zrodto: opracowanie wiasne.

Wykres 35. Zasieg wykrycia obiektu powietrznego w zalezno$ci od wartosci

wspotczynnika zaktdcen stosowanych przez wykrywany obiekt powietrzny i
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jego skutecznej powierzchni odbicia przez samolot wyposazony w poktadowe

urzadzenia rozpoznawcze. Zrédto: opracowanie wiasne.

2.5 Wykrywanie obiektow powietrznych przez inny obiekt po-

wietrzny przy pomocy zasobnika rozpoznawczego.

Do zbadania odlegtosci, z jakiej jest wykrywany obiekt powietrzny
przez inny obiekt powietrzny przez zasobnik rozpoznawczy przygotowano
scenariusz, w ktorym wykrywanym obiektem byt samolot lecacy z predkoscig
1 km/h znajdujacy sie najednej z zadanych wysokosci 99, 100, 300, 500, 700,
900, 1000, 2 000, 3 000, 5000, 7000, 9 000, 11000 metrow. Obiekt ten pod-
czas badan miat przypisywane nastepujgce wspotczynniki skutecznej po-
wierzchni odbicia 1; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; 0 m. Samolot wykrywany przenosi
zasobnik zaktocajacy o zasiegu zakiocen 300 km. Wspdtczynnik zaktocen w
trakcie testu ustawiano na wartosci: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0.

Obiekt wykrywajacy wyposazano w zaleznosci od przeprowadzanego testu w
zasobnik rozpoznawczy z odczytem natychmiastowym pracujacy w zakresie

widzialnym, podczerwieni i w pasmie radiolokacyjnym o zasiegu 100 km.

Rysunek 7. Pomiar zasiegu wykrywania obiektow powietrznych przez obiekt

powietrzny zasobnikiem rozpoznawczym. Zrodto: opracowanie wiasne.
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w wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zasieg wykrywa-
nia obiektu powietrznego przez obiekt powietrzny nie zalezy od:
» wysokosci lotu obiektu wykrywanego;
» wysokosci lotu obiektu wykrywajacego w zakresie wysokosci
pracy zasobnika rozpoznawczego;
* roznicy wysokosci pomiedzy obiektem wykrywajagcym, a wy-
krywanym.
Zasieg wykrycia obiektu powietrznego nie zalezy od pasma, w ktorym

pracuje zasobnik rozpoznawczy. W ,,nocy” nie dziata zasobnik rozpoznawczy

w pasmie widzialnym.

Zasieg Skuteczna powierzchnia odbicia
wykrycia [m]
[km] 10 08 06 04 02

0,0 100 80 60 40 20
T 02 80 64 48 32 16
N-9 04 60 48 36 24 12
0,6 40 32 24 16 8
0,8 20 16 12 8 4

Tabela 15 Zasieg wykrycia obiektu powietrznego w zaleznosci od wartosci
wspotczynnika zaktdcen stosowanych przez wykrywany obiekt powietrzny i
jego skutecznej powierzchni odbicia przez samolot wyposazony w zasobnik

rozpoznawczy. Zrodto: opracowanie wihasne.
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-0,8

0,6
-0,4
-0,2

0,2 0,4 0,6 0.8

Wspobiczynnik zaktdcen

Wykres 36. Zasieg wykrycia obiektu powietrznego w zaleznosci od wartosci
wspotczynnika zaktocen stosowanych przez wykrywany obiekt powietrzny |
jego skutecznej powierzchni odbicia przez samolot wyposazony w zasobnik

rozpoznawczy. Zrodto: opracowanie wiasne.

2.6 Odlegtos¢ odpalenia rakiety powietrze —ziemia

Do zmierzenia odlegtosci odpalenia rakiety klasy powietrze - ziemia
utworzono obiekt powietrzny, ktory uzbrojono w 10 rakiet powietrze ziemia.
Kolejno rakiety miaty zadeklarowany zasieg 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30,
20 i 10 km. Predkos$¢ marszowa rakiet zadeklarowano na 1 km/h. Jako cel de-
klarowano kolejno nieumocniony obiekt punktowy, liniowy i powierzchnio-
wy. Obiekt ten zdefiniowany zostat jako widoczny dla przeciwnika. Tak
uzbrojony obiekt powietrzny z odlegtosci 150 km od obiektu naziemnego
otrzymat zadanie zniszczenia go. Stawiajagc zadanie wskazywano cel do
zniszczenia rakietom w kolejnosci wedtug malejagcego zasiegu. W kolejnym
eksperymencie jako pierwsza zadanie zniszczenia celu otrzymata rakieta o
najkrétszym zasiegu, a nastepne w kolejnosci wedtug rosnagcego zasiegu. Z

chwilg odpalenia rakiety mierzono jej odlegtos¢ od celu. To samo badanie
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powtorzono dla celu, ktérego ceche zmieniono na liniowy. A w kolejnym na

powierzchniowy.

@ 150

Rysunek 8. Pomiar odlegtosci odpalenia rakiety powietrze ziemia.
Zrodto: opracowanie whasne.

Podobne eksperymenty przeprowadzono zmieniajac wysoko$¢ lotu ata-
kujacego obiektu powietrznego kolejno: 100, 300, 500, 700, 900, 1000,
3 000, 5 000, 7 000, 9 000, 11 000 m.

Stwierdzono, ze:
» odlegtosC odpalenia rakiety jest zgodna z deklarowana, a cecha
obiektu naziemnego nie ma na nig wptywu;
 rakiety sg odpalane w takiej kolejnosci, w jakiej stawiane im by-
ty zadania;
» wysokosc lotu obiektu powietrznego nie ma wptywu na odle-
gtos¢ odpalenia rakiety;

Analogiczng serie eksperymentéw przeprowadzono nadajac ceche wi-
dzialnosci celu jako niewidoczny dla przeciwnika, a obiekt powietrzny wypo-
sazono w poktadowe urzgdzenie rozpoznawcze o zasiegu 50 km. Z chwilg
wykrycia obiektu postawiono zadanie zniszczenia obiektu naziemnego sta-

wiajac zadanie rakietom w kolejnosci wedtug kryterium malejacego zasiegu.
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Rakiety o zasiegu wiekszym niz 50 km zostaty odpalone natychmiast, a ko-
lejne w odlegtosci rownej zasiegowi rakiety.

W kolejnym eksperymencie obiekt naziemny ustawiono jako widoczny dla
przeciwnika, a obiekt powietrzny uzbrojono w 10 rakiet klasy powietrze -
ziemia o zasiegu 100 km. Samolot otrzymat zadanie lotu po trasie w kierunku
celu z ustawiong dyrektywa samodzielnego zwalczania obiektéw naziemnych.
W odlegtosci 50 km od celu samolot zaatakowat go jedng rakieta, a gdy ta
dotarta do celu i nie zniszczyta go samolot odpalit kolejng. Cykl ten powtarzat

sie, az do wyczerpania rakiet.

2.7 Moc razenia lotniczych srodkow bojowych i odpornosc na nie

obiektow naziemnych

WartosC parametru okre$lajaca odpornos¢ obiektu naziemnego na od-
dziatywanie lotniczych $rodkéw bojowych okreéla liczbe LSB o mocy razenia
rownej 1 lub jaka jego czeS¢ jest potrzebna do obnizenia potencjatu obiektu
naziemnego o 1%.
Celem sprawdzenia zgodnosci deklarowanych parametrow z implementacjg w
Symulatorze przeprowadzono serie eksperymentow, w ktorych obiektowi na-
ziemnemu przypisywano kolejno odporno$é na LSB od 0,1 do 1co 0,1 iod 1
do 10 co 1 Nastepnie dla kazdej wartosci odpornosci wykonywano ekspery-
ment polegajacy na ostrzelaniu obiektu naziemnego rakietami powietrze —
ziemia o prawdopodobienstwie trafienia rownym jeden i mocy kolejno z na-
stepujacego zbioru: {0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1, 2; 3; 4; 5; 6
7; 8; 9; 10}. Liczba uzytych do eksperymentu rakiet byta uzalezniona od sto-
sunku odpornosci obiektu na LSB do ich mocy razenia. Liczbe uzytych rakiet

zamieszczono w tabelach.
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Moc razenia
1 3 5 7 9 1
1 90 70 50 30 10 0
3 97 90 8 77 70 63
X 5 98 94 90 8 8 78
,@ e 7 99 9% 9 90 8§ 8
9
1

10 rakiet

9 97 94 92 90 88
9 97 95 94 92 90

Tabela 19. Potencjat obiektu o odpornosci od 1do 11 po oddziataniu na niego

rakiet 0 mocy razenia od tdo 11. Zrédto: opracowanie wiasne.

Analogiczne doswiadczenie przeprowadzono stosujgc zamiast rakiet
powietrze ziemia bomby o takiej samej mocy razenia. Rezultaty razenia
obiektu naziemnego bombami i rakietami sg takie same. Z wynikow otrzyma-
nych po przeprowadzonym eksperymencie wyciggamy wniosek, ze Symula-
tor wiernie odwzorowuje stosunek mocy razenia do odpornosci na LSB wyra-

Zony wzorem:

M

0.

Poroéwnanie wynikow empirycznych z zatozeniami symulatora wskazuje
na wiasciwg implementacje zjawiska w Symulatorze.

2.8 Czas odtwarzania potencjatu, poziom gotowosci do pracy i

poziom zniszczenia

Celem okreslenia poprawnosci symulacji czasu odtwarzania gotowosci
bojowej oraz oddziatywania charakterystycznych progoéw potencjatu na za-
chowanie symulowanego obiektu zbudowano sytuacje wyjsciowa, w ktorej
zadeklarowano obiekt naziemny typu posterunek radiolokacyjny o jednost-
kowej odpornosci na LSB, jednominutowym czasie odtwarzania 1% potencja-
tu. Ustawiono w tym obiekcie minimalny poziom potencjatu potrzebnego do

pracy na 91% i poziom zniszczenia na 81%. Zdefiniowano takze obiekt po-
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wietrzny wyposazony w 10 rakiet powietrze - ziemia 0 mocy 2, prawdopodo-
bienstwie trafienia rownym jeden.

W pierwszym etapie eksperymentu obiekt powietrzny otrzymat zadanie
ostrzelania obiektu naziemnego czterema rakietami. W wyniku tego oddzia-
tywania poziom potencjatu obiektu naziemnego spadt do wartosci 92%. Po-
sterunek radiolokacyjny wykrywat obiekty powietrzne. Po minucie od trafie-
nia pierwsza rakietg poziom potencjatu wzrost do 93%, a po kolejnych 7 mi-
nutach posiadat 100% potencjatu.

W drugim etapie eksperymentu wigczony posterunek radiolokacyjny
ostrzelano szescioma rakietami. Po trafieniu piatg rakietg posterunek posiadat
90% potencjatu i samoczynnie wytgczyt sie. Po minucie obiekt odtworzyt 1%
gotowosci bojowej uzyskujac 91% potencjatu i wowczas byto mozliwe wia-
czenie posterunku do pracy.

W trzecim etapie ostrzelano obiekt naziemny dziesiecioma rakietami. Po
trafieniu dziesiatg rakietg obiekt zostat zniszczony.

Uzyskane w toku eksperymentu wyniki wykazaty, ze zachowanie sie obiektu

jest zgodne z zatozeniami teoretycznymi.

2.9 Prawdopodobienstwo trafienia obiektu naziemnego

Do sprawdzenia zgodnosci zadeklarowanego prawdopodobienstwa tra-
fienia obiektu naziemnego rakietg powietrze —ziemia i bombg zbudowano
sytuacje wyjsciowa, w ktorej zdefiniowano widoczny dla przeciwnika obiekt
naziemny o jednostkowej odpornosci na LSB oraz 10 samolotéw uzbrojonych
w io rakiet powietrze —ziemia. W kazdym z tych samolotéw zdefiniowano 6
wariantow uzbrojenia. W kazdym wariancie wystepuje po 10 rakiet powietrze
—~ziemia o okreSlonym prawdopodobienstwie trafienia w cel i jednostkowej
mocy razenia. Przyjeto nastepujace wartosci prawdopodobienstw trafienia: 0
0,2 0,4 0,6 0,8 1 1 Dziesieciu samolotom z tym samym wariantem uzbrojenia

(w sumie 100 rakiet o tym samym prawdopodobienstwie trafienia) nakazano
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zaatakowac obiekt naziemny. Poziom potencjatu zniszczenia obiektu naziem-
nego ustawiono na 1%. Liczbe trafien obliczono wedtug formuty:

Liczba trafien = 100 - poziom potencjatu.

Rysunek 9. Pomiar prawdopodobienstwa trafienia lotniczymi srodkami bojo-

wymi. Zrédto: opracowanie wihasne.

Dla kazdej z wybranych wartosci prawdopodobienstwa trafienia ekspe-

ryment powtdrzono dziesieciokrotnie i otrzymano nastepujace wyniki:
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Prawdo podobienstwo trafienia
0 02 04 06 08 1
0 21 40 59 80 100
0 20 40 60 81 100
0O 20 39 60 80 100
0O 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
0 20 41 60 80 100
0 19 40 61 78 100
0O 20 40 60 80 100
0O 20 40 60 80 100
0O 20 40 60 80 100
0 200 400 600 799 1000

fi
© o N O U WN R

=
o

Razem

Tabela 20. Liczba trafien obiektu naziemnego rakietg o okreslonym prawdo-
podobienistwie trafienia. Zrodto: opracowanie wiasne.
Analogiczny eksperyment przeprowadzono stosujgc bomby zamiast rakiet i

uzyskano bardzo zblizone wyniki:

Prawdo podobienstwo trafienia

0 02 04 06 08 1

1 0 21 40 60 80 100

2 0 20 40 60 81 100

3 0 20 39 60 80 100

§3> 4 0 20 40 61 80 100
G, 5 0 20 40 60 80 100
J 6 0 20 4 60 8 99
9 7 0 19 40 60 80 100
8 0 20 40 60 80 100

9 0 20 40 60 80 100

10 0 20 40 58 80 100
Razem 0 200 400 559 801 999

Tabela 21. Liczba trafien obiektu naziemnego bombg o okreslonym prawdo-

podobienstwie trafienia. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej na podstawie, ktorej
stwierdzono, ze na poziomie ufnosci 0,99 brak jest podstaw do odrzucenia
hipotezy o zgodnos$ci zdefiniowanego prawdopodobienstwa trafienia z otrzy-
manymi wynikami.

W kolejnym etapie badan ustawiono obok atakowanego obiektu naziem-
nego posterunek zakiocajgcy o zasiegu zaktocen 100 km i powtdrzono
uprzednie eksperymenty, ktore wykazaty, ze zakilocenia nie wptywajg na
prawdopodobienstwo trafienia rakietg powietrze - ziemia lub bombag w cel

naziemny.

2.10  Zasieg, rubiez odpalenia, zasieg uktadu samonaprowadzania

rakiety powietrze - powietrze

Celem sprawdzenia zgodnosci deklarowanego zasiegu odpalenia rakiety
w bazie $rodkéw bojowych zdefiniowano rakiety powietrze - powietrze o
predkosci marszowej 4 000 km/h i o zerowym prawdopodobienstwie trafienia
oraz o pozostatych parametrach przedstawionych w tabeli 16. Zbudowano
takze obiekt powietrzny cel, ktorego predkos$é przelotowa ustawiono na 1
km/h, wartos¢ skutecznej powierzchni odbicia zadeklarowano 1n. Obiektem
atakujgcym byt samolot atak o predkosci przelotowej 1km/h i maksymalnej
1000 km/h. Posiada on poktadowe urzadzenie rozpoznawcze o zakresie pracy

100 km. Uzbrojenie jego stanowig rakiety wedtug opisu z tabeli 16.
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Rubiez Zasieg ukiadu

Lp.  Zasieg odpalenia samonaprowadzania
1 120 100 50

2. 120 100 30

3. 120 50 50

4. 60 50 25

5. 60 50 15

6. 60 25 25

Tabela 22. Parametry rakiet powietrze - powietrze uzytych do pomiaru zasie-
gu, rubiezy odpalenia i zasiegu uktadu samonaprowadzania rakiety. Zrddto:

opracowanie wiasne.

W etapie pierwszym badano odlegto$¢ odpalenia rakiety. W tym celu
zbudowano sytuacje wyjsciowa, w ktérej samolot atak ustawiono w odlegto-
sci 150 km od obiektu cel z zadaniem wykonania lotu w kierunku celu z
predkoscig maksymalng. W momencie wykrycia obiektu cel zatrzymano sy-
mulacje i wszystkim rakietom nakazano zniszczyc¢ cel.

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu stwierdzono, ze odlegtosé
odpalenia rakiet jest zgodna z zdefiniowanym parametrem rubiez odpalenia.

W drugim etapie badano zasieg uktadu samonaprowadzania rakiety. W tym
celu obiekt atak ustawiano w odlegtosci rownej roznicy rubiezy odpalenia i
zasiegu uktadu samonaprowadzania. Odpalano rakiete do zniszczenia obiektu
cet i w momencie, gdy byta ona w odlegtosci wiekszej niz zasieg uktadu sa-
monaprowadzania - symulacje zatrzymywano, obiekt atak przesuwano na
stanowisku kierownika ¢wiczenia na odlegtos¢ takg by samolot cet nie znaj-
dowat sie w jego polu rozpoznania. Od tego momentu mierzono odlegtosc,
jaka przebyla rakieta. Eksperyment powtorzono dla wszystkich zdefiniowa-

nych rakiet.
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Pomiary potwierdzity, ze odlegtosS¢ przebyta przez rakiete od momentu,
gdy cel znalazt sie poza polem rozpoznania jest rowna parametrowi zasieg
uktadu samonaprowadzania.

W etapie trzecim badano zasieg rakiet. W tym celu do sytuacji wyjsciowej
uzywanej do badan w etapie pierwszym dostawiono posterunek radiolokacyj-
ny w takim potozeniu by obiekt cel znajdowat sie w polu radiolokacyjnym.
Posterunek witaczono. Samolot atak ustawiono na rubiezy odpalenia rakiety,
ktorg atakowano obiekt cel W trakcie lotu rakiety obiektowi cel zmieniano na
stanowisku kierownika ¢éwiczenia potozenie na takie, w ktorym odlegtosé
atak - cel byla wieksza niz zasieg rakiety i mierzono odlegto$é, jaka przebyta
rakieta. Eksperyment powtorzono dla wszystkich rakiet.

Na podstawie wykonanych pomiaréw stwierdzono, ze odlegtosc¢, jaka przeby-

ty rakiety, byta zgodna ze zdefiniowanym parametrem zasieg.

2.11 Prawdopodobienstwo trafienia rakietg powietrze —powietrze

Celem sprawdzenia parametru prawdopodobienstwo trafienia w bazie
Srodkéw bojowych zdefiniowano 6 typdw rakiet powietrze - powietrze o za-
siegu 100 km i rubiezy odpalenia 80 km. Poszczegolne typy rakiet posiadaty
kolejno okreslone prawdopodobienstwo trafienia: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1L W
bazie samolotow zdefiniowano nieuzbrojone samoloty typu celi i cel2 o
predkosci przelotowej 1km/h i skutecznej powierzchni odbicia Im* {celi) i 2
m (cel2). W wariantach uzbrojenia zdefiniowano 6 podwieszen, a w nich za-
sobniki zaktocajace o wspotczynniku zaktocen: O; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1i zasie-
gu zaktdcen wynoszacym 100 km. W tejze bazie zdefiniowano takze samolot
atak o predkosci przelotowej 1000 km/h, a w nim 6 wariantdw podwieszen.
W kazdym wariancie wystepuje 10 rakiet jednego z wczesniej zdefiniowane-
go typu.

W kolejnym kroku przygotowan do badan przygotowano sytuacje wyj-

sciowa, w ktorej 10 samolotéw (strona A) typu celi (bez zaklocen) jest ata-
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kowanych dziesiecioma rakietami przez samolot typu atak (strona B). Epizod
powtarzany jest dziesieciokrotnie z uzyciem kolejnych typow rakiet. Analo-
giczny epizod przeprowadzono dla samolotu cel2. W kolejnych etapach eks-
perymentu samoloty typu cel wyposazano w zasobniki o coraz wiekszej mocy

zaktocen. Samoloty strony A znajdujg sie w polu rozpoznania strony B.

Oodz { ZMo 1 Treik

Rysunek 10. Pomiar prawdopodobienstwa trafienia obiektu powietrznego ra-

kietapowietrze-powietrze. Zrédto: opracowanie whasne.

Wyniku przeprowadzonego eksperymentu otrzymane nastepujace dane:

Prawdopodobienstwo trafie- Prawdopodobienstwo trafie-
Celi nia Cel? nia

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

A 0 0 21 40 59 80 100 0 0 20 40 60 80 100
N 02 0 20 40 60 8 100 v 02 0 21 40 60 80 100
c 04 0 20 39 60 80 100 04 0 20 39 60 80 100
§> ® 06 0 19 40 60 80 100 °% 06 0 20 40 60 8 100
o, 08 0 20 40 60 80 100 08 0 20 40 60 80 100
1 0 20 41 60 8 100 1 0 20 40 0 8 100

Tabela 23. Prawdopodobienstwo trafienia rakietg powietrze - powietrze w
cele o roznych skutecznych powierzchniach odbicia w warunkach zakiocen.

Zrodto: opracowanie wiasne.

80



Wykonujac obliczenia statystyczne (pojedyncza metoda najmniejszych
kwadratow) otrzymanych wynikdw zaktadajac hipoteze, ze prawdopodobien-
stwo trafienia w cel jest uzaleznione od skutecznej powierzchni odbicia celu
otrzymano na poziomie istotnosci 0,01, a takze na poziomie 0,05 odpowiedz
negatywna. Analogiczng odpowiedz uzyskano badajgc czy zmienna prawdo-
podobienstwo trafienia zalezna od zmiennej wspotczynnik zaktdcen.
Reasumujac: prawdopodobienstwo trafienia rakietg powietrze - powietrze w
cel nie jest uzaleznione od jego skutecznej powierzchni odbicia ani od wspot-

czynnika zaktocen stosowanych przez cet.

2.12  Zuzycie paliwa, czas, odlegtosci i predkosci lotu obiektu po-

wietrznego
Celem sprawdzenia poprawnej implementacji w symulatorze parametrow
»lotnych” obiektu powietrznego zrealizowano eksperyment do przeprowadze-
nia, ktorego zdefiniowano samolot test o predkosci przelotowej 1 000 km/h,
predkosci maksymalnej 2 000 km/h. Pojemnos¢ zbiornikéw paliwa ustalono
na 5 000 kg, a zasieg samolotu na 5 000 km. Zatem teoretyczne zuzycie pali-
wa wynosi 1 kg/km. W scenariuszu eksperymentu zaplanowano lot obiektu

powietrznego po obwodzie kwadratu o boku 250 km.
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Rysunek 11. Pomiar zuzycia paliwa, czasu, predkosci i odlegtosci lotu obiek-

tu powietrznego. Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu potwierdzity obliczenia teore-
tyczne: samolot pokonat trase o dtugosci 5000 km w czasie 5 godzin (1 000
km/h). Analogiczny eksperyment przeprowadzono nakazujac obiektowi po-
wietrznemu lot po tej samej trasie z predkoscig maksymalng. Samolot poko-
nat trase 2 500 km w czasie 1godziny i 15 minut (2 000 km/h). Wskazuje to,
ze obiekt powietrzny lecac z predkoscig maksymalng zuzywa 2 razy wiecej
paliwa na 1 km trasy niz przemieszczajac sie z predkosScig przelotowa - co

jest zgodne z zatozeniami symulatora.

2.13  Zasieg rozpoznania $rodka przeciwlotniczego

Do zbadania zasiegu rozpoznania Srodka OPL zdefiniowano w nim za-
sieg rozpoznania radiolokacyjnego na 300 km i wysokos¢ anteny na wysoko-
sci 0 m. Dla tak zdefiniowanego srodka przeprowadzono serie eksperymen-
tow analogiczng jak dla posterunku radiolokacyjnego. Otrzymane wyniki
eksperymentow pozwalajg wysunac teze, iz pod wzgledem rozpoznania radio-

lokacyjnego Srodek OPL ma takie same wiasciwosci jak symulowany poste-
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runek radiolokacyjny. Zatem wynikdéw przeprowadzonych eksperymentow
nie przedstawiono gdyz sg one identyczne jak przedstawione dla posterunku

radiolokacyjnego.

2.14  Zasieg ognia srodka OPL

Dla pogrzeb eksperymentu zdefiniowano Srodek OPL o jednym kanale celo-
wania i zasiegu ognia 100 km. Zasieg rozpoznania radiolokacyjnego zadekla-
rowano na 300 km. W kierunku $rodka OPL leci z predkoscig 1000 km/h
obiekt powietrzny o skutecznej powierzchni odbicia wynoszacej Im . Obiekt

ten wyposazono w zasobniki zaktdcajace we wszystkich pasmach obserwacji.

we | AI

Rysunek 12. Zasieg ognia $rodka OPL. Zrodto: opracowanie wiasne.

Eksperyment przeprowadzono w dwdéch wariantach:

1 RAP pochodzi tylko z posterunku radiolokacyjnego bedacego integralng
czescig sktadowag Srodka OPL,;

2. RAP jest tworzony na podstawie informacji z wielu Zrodet strony. Srodki

rozpoznania rozmieszczono tak, by cel bedacy w zasiegu ognia Srodka
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OPL byt w polu rozpoznania (oczywiscie pomijamy przypadek zerowej

skutecznej powierzchni odbicia i stosowania przez cel zaktdcen o wspot-

czynniku 1).
Ad 1) Pomiar zasiegu ognia Srodka OPL pierwszym wariancie przeprowa-
dzono dla obiektu powietrznego lecacego w kolejnych doswiadczeniach na
wysokosci z nastepujacego zbioru: {100; 300; 500; 700; 900; 1 000; 3 000;
5000; 7000; 9000; 11 000}. Doswiadczenie powtarzano dla lotu obiektu
powietrznego na kazdej z podanych wczesniej wysokos$ci stosujgcego zakio-
cenia o wspotczynniku zaktocen ze zbioru (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8}. Cykl ekspe-
rymentow wykonano dla obiektéw powietrznych o nastepujacych wartosciach
skutecznej powierzchni odbicia 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 m .
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzamy, ze Srodek OPL ostrzeliwuje
obiekt powietrzny gdy ten znajduje sie w odlegtosci od niego nie wiekszej niz
zadeklarowany zasieg ognia (w eksperymencie 100 km). W przypadku gdy
obiekt powietrzny znajduje sie w polu rozpoznania w odlegtosci od $rodka
OPL wigkszej niz zdefiniowane 00 km - rakieta ze srodka OPL zostanie od-
palona gdy cel zblizy sie na odlegto$¢ zasiegu ognia. Natomiast w przypadku,
gdy cet zostanie wykryty (ze wzgledu na stosowane zakiocenia, skuteczna
powierzchnie odbicia lub wysoko$¢ lotu) w odlegtosci mniejszej niz zasieg
ognia - rakieta ze Srodka OPL odpalana jest natychmiast po wykryciu celu.
Podsumowujac: Zasieg ognia $rodka OPL jest rowny zadeklarowanemu za-
siegowi ognia $rodka OPL i zasiegowi wykrywania posterunku radiolokacyj-
nego na odlegtosciach mniejszych od zdefiniowanego zasiegu ognia.
Ad 2) Procedure pomiaru zasiegu ognia srodka OPL opisang w punkcie po-
przednim powtérzono z tym, ze zadeklarowano dodatkowo dwa posterunki
radiolokacyjne o zasiegu rozpoznania 300 km i usytuowano je tak w terenie
by w kazdych warunkach obiekt powietrzny lecacy w kierunku srodka OPL

od odlegtosci co najmniej +1O km znajdowat sie w strefie rozpoznania.
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Whyniki przeprowadzonego eksperymentu wskazujg, ze niezaleznie od
stosowanych przez cel zakiocen, wartosci wspotczynnika zaktocen oraz wy-
sokosci lotu obiektu powietrznego jest w jego kierunku odpalana rakieta, gdy
znajduje sie on w odlegtosci réwnej zadeklarowanemu zasiegowi ognia srod-
ka OPL. Po zakonczeniu badan zasiegu ognia sprawdzono jak zachowuje sie
symulowany srodek OPL w terenie gdzie wystepuja katy zakrycia. W warian-
cie 1katy zakrycia sg uwzgledniane, gdyz srodek OPL za przeszkodami tere-
nowymi nie widzi obiektu powietrznego - zatem do niego nie strzela. W wa-
riancie 2 Srodek OPL caty czas otrzymuje wspotrzedne celu i katy zakryc te-

renowych nie majg zadnego wptywu na dziatanie srodka OPL.

2.15 Prawdopodobienstwo trafienia rakietg w obiekt powietrzny

przez Srodek OPL

Dla potrzeb przeprowadzenia badan zdefiniowano 6 srodkow OPL o za-
siegu ognia 100 km i uzbrojono je kolejno w rakiety o prawdopodobienstwie
trafienia w obiekt powietrzny ze zbioru:{0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8: 1}. Srodek OPL
dysponuje 10 rakietami. Zbudowano takze szeS¢ typow obiektow powietrz-
nych o skutecznej powierzchni odbicia ze zbioru: (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1}. Kaz-
dy z tych samolotow posiada szes¢ wariantow uzbrojenia. W kazdym z nich
zdefiniowano jeden z zasobnikdw zaktdcajacych o wspotczynnikach zaktoca-
nia: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8.
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Rysunek 13. Pomiar prawdopodobienstwa trafienia celu przez Srodek OPL.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Eksperyment przebiega wedtug nastepujacego harmonogramu:

1 zdefiniowanie Srodka OPL (ze statusem: aktywny) z rakietami o wybra-
nym prawdopodobienstwie trafienia;

2. zdefiniowanie dziesieciu samolotow o okreSlonej skutecznej powierzchni
odbicia i1 przenoszacych wybrany zasobnik zaktdcajacy;

3. zdefiniowanie trasy samolotow tak by ich trasa przebiegata przez Srodek
strefy ognia Srodka OPL na jednej z wybranych wysokosci, a odstepy po-
miedzy obiektami powietrznymi ustalono tak by kazdy z nich zostat
ostrzelany przez srodek OPL,;

4, uruchomienie symulacji.

Przedstawiony powyzej eksperyment powtarzany jest po 10 razy dla:
N kazdego wybranego prawdopodobienstwa trafienia rakiety;
N kazdej wysokosci ze zbioru: {100, 300, 500, 700, 900, 1000, 3 000,
5000, 7 000, 9 000 m};
kazdej wybranej wartosci skutecznej powierzchni odbicia obiektu

powietrznego;
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Liczba Prawdopodobienstwo trafienia

7 000
9 000
Razem

20 40 60 80 100
20 40 60 80 100

200 400 601 800 1000

trafiecn 0 02 04 06 08 1
100 0 20 40 60 80 100
¢ 300 0 20 40 60 80 100
500 0 20 40 60 80 100
§ 700 0 20 40 60 80 100
2900 0 20 40 60 8 100
0 1000 0 20 40 60 80 100
03000 O 20 40 60 8 100
©500 0 20 40 61 8 100

0

0

0

Tabela 48. Liczba trafien rakietg ziemia - powietrze w cel 0 0,2  skutecznej
powierzchni odbicia, gdy cel stosuje zaktdcenia o wspotczynniku 0,8. Zrddto:

opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikow z przeprowadzonego eksperymentu i przepro-
wadzonych obliczen statystycznych stwierdzono, ze okreslenie rezultatu tra-
fienia rakietg przeciwlotnicza w obiekt powietrzny jest generowane zgodnie z
zatozonym prawdopodobienstwem. Przeprowadzona analiza statystyczna
otrzymanych wynikow pozwala na poziomie istotnosci 0,05 odrzuci¢ hipoteze
0 zalezno$ci prawdopodobienstwa trafienia od wysokosci lotu obiektu po-
wietrznego, od jego skutecznej powierzchni odbicia i od stosowanych przez
niego zakiocen.

Opisane powyzej procedury oraz wyniki eksperymentéw zostaty przed-
stawione do oceny ekspertom poszczegolnych specjalnosci. Stwierdzili oni,

ze odwzorowanie w symulatorze obiektow rzeczywistych i ich oddziatywanie
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na otoczenie jest prawidtowe i nie budzi wiekszych zastrzezen. Z krytyka spo-
tkat sie jedynie brak wptywu zaktocen na prawdopodobienstwo trafienia za-
rowno rakietg powietrze-powietrze, powietrze-ziemia i ziemia-powietrze.
Zdaniem specjalistow brak powyzszej zaleznosci w znacznym stopniu

zmniejsza ,,realno$¢” dziatan powietrznych.
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3 Eksperymenty symulacyjne w ¢wiczeniu ,,Pierscien-2005

Symulator charakteryzowany jest przez okreslony zbiér parametrow . Jest
on produktem sieciowym, wykorzystujgcym sieci typu: LAN, MAN, WAN (z
wykorzystaniem protokotu TCP-IP). Ponadto cechuje go wielostanowisko-
wosC, wyrazajgca sie jednoczesng pracg na 21 dedykowanych stanowiskach.
Symulator wykorzystuje platforme systemowa i Srodowisko Microsoft Win-
dows (lub Linux) zarowno do pracy serwera, jak i stacji roboczych (interfej-
sow dedykowanych). Zobrazowanie eksperymentu symulacyjnego realizowa-
ne jest przez Modut Grafiki Operacyjnej, z ktorym wspodtpracuje aplikacja
symulacyjna. Platforma sprzetowg dla Symulatora stanowig zestawy IBM PC
I ich klony. Zostat osiggniety tryb pracy interaktywnej, w czasie rzeczywi-
stym, z mozliwoscig pracy przyspieszonej. Symulator ponadto dziata stabilnie
dla koniunkcji a i b:

a) przy jednoczesnej symulacji wszystkich obiektow elementarnych;

b) przy jednoczesnym zaistnieniu wszystkich zdarzen opisujacych za-
chowanie kazdego obiektu elementarnego.
Osiagnieto nastepujace czasy odSwiezania zobrazowania sytuacji:

a) dla danych szybkozmiennych: co 1 sek.

b) dla danych wolnozmiennych: w zaleznosci od potrzeb.

Symulator powinien po wdrozeniu charakteryzowac czas odtworzenia sta-
nu eksperymentu symulacyjnego po usunieciu skutkéw awarii 3 minut dla
parametrow a i b okreSlonych w aspekcie stabilnosci pracy. Symulator posia-
da dokumentacje uzytkownika, administratora i technologiczng oraz doku-
mentacje powykonawczg projektu wedtug przyjetego standardu, i charaktery-
zuje sie funkcjonalnoscig oprogramowania zgodng z zatozeniami, co powinny
potwierdziC pozytywnie zakonczone testy akceptacyjne, przeprowadzone we-

dtug opracowanych scenariuszy.

Zobacz Zatgcznik 1A do Aneksu nr 1/2004 do Umowy nr 148386/C-T00/2003.
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Przeprowadzenie eksperymentow symulacyjnych wymagato:

> zaprojektowania eksperymentow;
> przeprowadzenia eksperymentow;

> zbadania rezultatow eksperymentow.

Przy projektowaniu eksperymentu wzieto pod uwage nastepujace czyn-

niki:

 cele dziatan walczacych stron;

o etapy (fazy, epizody) dziatan i ich kolejno$¢ w eksperymencie;

» potrzebne dane wejsciowe, to znaczy systemy walki uczestnicza-
ce w eksperymencie, ich elementy, struktura, srodowisko;

e potrzebny rodzaj danych wyjsSciowych, to znaczy oczekiwany
sposdb zakonczenia eksperymentu;

» dopuszczalny zakres ingerencji cztowieka (kierownictwa ¢wi-

czenia, grajacych stron) w przebieg eksperymentu.

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji i ocenie. W tym celu opracowa-

no specjalne scenariusze do weryfikacji parametrow obiektow zapisanych w

bazach danych Symulatora. Testom poddano:

zasieg wykrywania obiektow powietrznych przez stacje radioloka-
cyjne;

wykrywanie obiektow naziemnych przy pomocy poktadowych
urzadzen rozpoznania obiektu powietrznego;

wykrywanie obiektow naziemnych przez obiekt powietrzny przy
pomocy zasobnika rozpoznawczego;

wykrywanie obiektow powietrznych przez inny obiekt powietrzny
przy pomocy zasobnika rozpoznawczego;

odlegtos¢ odpalenia rakiet powietrze-ziemia;

moc razenia lotniczych Srodkow bojowych i odporno$¢ na nie

obiektow naziemnych;
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e czas odtwarzania potencjatu, poziom gotowosci do pracy i poziom

zZniszczenia;

» prawdopodobienstwo trafienia rakiet powietrze-powietrze;

» zuzycie paliwa, czas lotu, trase i predkos¢ obiektu powietrznego;

» prawdopodobienstwo trafienia pociskow rakietowych 1 artyleryj-

skich klasy ziemia-powietrze;

Ostateczng ocene wdrozenia i poziomu osiggniecia przez wykonawcow
zatozonych wiasciwosci funkcjonalno-taktycznych oraz technicznych Symu-
latora zespot autorski zdecydowat sie przeprowadzi¢ w drodze eksperymentu
symulacyjnego prowadzonego w czasie ¢wiczenia ,,Pierscien-2005”. W ce-

lach tego ¢wiczenia wyeksponowano problematyke wdrazania symulatora:

uczyc¢ studentéw planowania przebazowania jednostek sit powietrz-

nych;

- pogtebiaC wiedze stuchaczy w planowaniu i kierowaniu realizacja
wsparcia wojsk lagdowych w dziataniach taktycznych przez jednostki
sit powietrznych;

- ksztattowaC umiejetnosci pracy stuchaczy w zespotach funkcjonal-
nych w czasie planowania i prowadzenia dziatan bojowych;

- sprawdzi¢ umiejetnosci stuchaczy w zakresie opracowywania i dys-
trybucji dokumentow dowodzenia;

- przetestowaC 1 oceniC zastosowania symulatora operacyjno-
taktycznego w komputerowym wsparciu ¢wiczenia.

Dla osiaggniecia tak sformutowanych celéw zestawiono nastepujacg ar-

chitekture symulatora w ¢wiczeniu:

103



Rysunek 14. Architektura Symulatora w przeprowadzonych ekspery-

mentach.

Przyjeta architektura pozwolita poddac ocenie i testom wszystkie przy-
jete zatozenia funkcjonalne, taktyczne, techniczne, a takze na pomiar zasadni-
czych parametréw charakteryzujacych Symulator. Wykonane eksperymenty
symulacyjne i testy pozwolity na petng ocene mozliwosci Symulatora.

W ¢éwiczeniu dowodczo-sztabowym ,,Pierscien 2005” Symulator Ope-
racyjno —Taktyczny Dziatan Powietrznych pracowa¢ miat zgodnie ze sche-
matem przedstawionym na rysunku 15.

Stanowiska pracy TZKOP —72 i TZKOP —73 wraz z ¢wiczacymi szta-
bami 72 i 73 DZ rozmieszczone zostaty na strzelnicy. Wewnatrz sztabow
wszystkie stanowiska wyposzczone w komputery pracowaty w lokalnej sieci
komputerowej - oddzielnych dla obu DZ. Potaczenie tych sieci z podstawowg
siecig komputerowag pracujaca w blokach 22 i 101 zapewniata tacznos¢ radio-
liniowa.

Deklarowana przepustowos¢ tego acza wynoszaca 2 Mb/s zostata nie-

stety ograniczona poprzez zastosowanie w aparatowni radiolinii routerow o
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przepustowosci 512 kb/s. Takie rozwigzanie spowodowato spadek teoretycz-
nej przepustowosci tgcza do 256 kb/s. Taka predkos¢ transmisji przy wspot-
dzieleniu pasma z pocztg elektroniczng, ktéra w tym ¢wiczeniu byta bardzo
czesto wykorzystywana, nie pozwolita na prace stanowisk TZKOP 72 i 73 w

symulatorze.

Rysunek 15. Schemat stanowisk pracy Symulatora w C¢wiczeniu szkieleto-

wym. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Studenci wykorzystywali terminale symulatora do symulowania reali-
zowanych dziatan powietrznych celem wygenerowania rezultatu tychze za-
dan.

Podczas godzin nocnych, gdy natezenie ruchu w kanale radioliniowym
byto minimalne przeprowadzono probe pracy na tych stanowiskach. Scena-
riusz tak duzego jak to cwiczenia (sytuacja wyjsciowa sktada sie z ok. 7000
elementow) powodowat ,,zatykanie” kanatu transmisyjnego, co prowadzito do
zrywania transmisji. Symulacja éwiczenia, ktorego sytuacja wyjsciowa skia-
data sie z 2 500 elementéw zakonczyta sie powodzeniem, cho¢ sporadycznie
dochodzito do zerwania potaczenia.

Zgodnie z zatozeniami Symulator w Cwiczeniu zapewniat jednolitg sy-
tuacje powietrzng dla wszystkich ¢wiczacych zespotdw. Zespoty ¢wiczace za
sztaby wojsk lagdowych otrzymywaty meldunki o dziataniach powietrznych za
posrednictwem Zespotu podgrywania podwiadnych. Dziatania w oparciu o
prace na Symulatorze 1 eskadry lotnictwa taktycznego i 1 dywizjonu rakie-
towego dowodzone przez CKOP byty w opinii ¢wiczacych sztabow bardzo
pouczajgce. Stwierdzali, ze Symulator zmuszat ich do przestrzegania wszyst-
kich rezimow czasowych. Potrzeba zdobywania informacji o potozeniu prze-
ciwnika, jego dziataniach spowodowata, ze student wystepujacy w roli oficera
rozpoznawczego byt jednym z najbardziej zapracowanych oséb funkcyjnych
w zespole. Podobnie pozytywne opinie o Cwiczeniu wspomaganym przez sy-
mulator wyrazali studenci pracujacy w 1 eskadrze smigtowcow szturmowych
I 724 batalionie kawalerii powietrznej. Szczegoélnie duzym uznaniem cieszyta
sie mozliwo$¢ wykorzystania symulatora do planowania dziatan. Podkreslali
to gtdwnie oficerowie pracujagcy w CKOP. Studenci Wydziatlu Wojsk Lado-
wych pracujacy w sztabie dywizjonu przeciwlotniczego podkreslali, ze kie-
rowanie ogniem poszczegolnych baterii lub nawet catym dywizjonem w wa-
runkach rzeczywistej widzialnosci obiektéw powietrznych (zasieg rozpozna-

nia Srodka OPL jest ograniczony przez rzezbe terenu) jest bardzo cennym do-
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Swiadczeniem porownywalnym z doswiadczeniami nabytymi podczas poli-
gondw. Wiekszos¢ studentow petnigcych funkcje dowodcy wyrazata opinie iz
kazdy z ¢wiczacych sztabow powinien dysponowac prawie kompletem sta-
nowisk dedykowanych. Wedtug nich kazdy szef powinien mie¢ swoje stano-
wisko pracy, a nie pracowac tylko w oparciu o wielkoformatowe zobrazowa-
nie, gdyz jedna osoba pracujaca przy komputerze nie jest w stanie obstuzyc

wszystkich zadan, szczegdlnie podczas bardzo intensywnych dziatan.

Lv

Rysunek 16. Sytuacja taktyczna w drugim dniu ¢wiczenia. Zrédto: opracowa-

nie wilasne

Podczas Cwiczenia ¢wiczace zespoty w oparciu o Symulator zrealizo-
waty nastepujace epizody:
* rozpoznanie ugrupowania przeciwnika poprzez przelot samolo-
tami wyposazonymi w zasobniki rozpoznawcze;

» Sledzenie sytuacji powietrznej przez posterunki radiolokacyjne;
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» dyzurowanie samolotami w strefie;

» zwalczanie samolotéw przeciwnika samolotami ze stref dyzuro-
wania i z lotniska;

» zwalczanie obiektéw naziemnych przeciwnika (1. el, 1 eSsz oraz
724 bkp);

» zwalczanie samolotow przeciwnika przez srodki OPL (1. dr i 72
dplot);

* manewr samolotami i Srodkami logistycznymi (przebazowanie
l.el z lotniska Minsk Mazowiecki na lotnisko Tomaszow Mazo-
wiecki oraz przemieszczenie transportem lgdowym na nowe lot-
nisko LSB i paliwa);

» pobranie z bazy logistycznej rakiet dla 1 dr;

* manewr srodkami OPL ( 1 dri 72 dplot);

» przemieszczanie obiektow naziemnych (elementy ugrupowania

wojsk lagdowych).

Dane niezawodnosciowe systemu:
 liczba symulowanych obiektow - 7 236;
» liczba awarii systemu powodujgca przerwe w pracy Symulatora- 0
 liczba awarii stanowisk dedykowanych - 7.

0 4 zerwania potgczenia z serwerem stanowisk pracy w L el i 1 dr
—przyczyng byto promieniowanie z bardzo blisko potozonej ra-
diostacji - po przefaczeniu na sieC przewodowg zerwania pota-
czen nie zanotowano;

0 3 wylgczenia laptopdéw spowodowane nieumysinym przestonie-

ciem kanatow wentylacyjnych;
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po zakonczeniu pracy zasymulowano awarie stanowiska pracy kierow-
nika Cwiczenia - odtworzenie sytuacji do stanu przed ,,awarig” zajeto

1,5 minuty.

Podsumowujac, uzyskane wyniki eksperymentu symulacyjnego po-
twierdzity uzyskanie przez zespot autorski zaktadanych parametrow uzytko-
wych Symulatora na poziomie deklarowanych a w wiekszosci wypadkdw,
szczegoblnie dotyczacych niezawodnosci pracy symulatora parametry te
znacznie poprawiono. Te wysoka ocene Symulatora te potwierdza przebieg
eksperymentu. Postugujacych sie symulatorem studentéw wrecz zaskoczyta
niezwykte stabilna praca systemu, w tym szczegolnie btyskawiczne odtwa-
rzanie potgczen stanowisk dedykowanych z koordynatorem po awariach
0golnej sieci komputerowej Cwiczenia. Wobec bezawaryjnej pracy potaczenia
serwer - koordynator, inzynier systemu musiat zasymulowaé awarie, aby
sprawdzi¢ czas odtworzenia systemu po awarii komputera kierownika éwi-
czenia.

W ¢wiczeniach nalezy zapewnic lepsza przepustowosc¢ routerow radio-
linii cyfrowych, zapewniajac dobrej jakosci tagcznosc bezprzewodowsg stano-
wisk Symulatora rozmieszczonych na SD w terenie, poza mozliwosciami
tacznosci przewodowej i wykorzystaC w petni walory pracy w sieci radiowej,
ktorymi dysponuje Symulator.

Ostateczng rekomendacje walorow Symulatora wydaty wszystkie uzyt-
kujace Symulator zespoty dowodzenia, ktdre domagaty sie zwiekszenia liczby
stanowisk dedykowanych do petnej mozliwej (d-ca, lotnictwo, OPL, RLS,
logistyka) na kazdym Cwiczonym elemencie dowodzenia sitami powietrzny-
mi. Studenci wiedzieli, ze wprowadzone ograniczenie liczby stanowisk pracy
symulatora wynika jedynie z dysponowanej w Wyadziale Lotnictwa i OP licz-
by komputeréw spetniajgcych wymagania techniczne dla softweru Symulato-

ra i oczekiwaty wiekszej liczbe komputeréw spoza Wydziatu.
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4 Badanie opinii

Poziom realizacji zatozonych wiasciwosci funkcjonalno-taktycznych Sy-
mulatora zbadano metoda ankietowania i obserwacji bezposredniej. Do tego
opracowano specjalny arkusz ankiety (zatacznik 1). Ankietowanie zostato
przeprowadzone 21 czerwca 2005r. Byt to si6dmy (przedostatni) dzien cwi-
czenia dowaddczo - sztabowego ,,PierScien 2005” Ankiete wypetniali nauczy-
ciele akademiccy, stuchacze kursow i studenci uzupetniajgcych studiow ma-
gisterskich, ktérych realizowane dziatania podczas cwiczenia wykonywane
byty z wykorzystaniem Symulatora. Ankietowani odpowiadajagc na pytania
postawione w ankiecie postugiwali sie skalgjedenasto stopniowa, w ktorej 0
byto oceng najnizsza, zas 10 najwyzsza. CzesC pytan wymagata odpowiedzi
opisowych.

Uzyskane w wyniku ankietowania dane zostaty opracowane w podziale
na 3 kategorie:

1- nauczyciele akademiccy - 9 ankiet,

2 - stuchacze i studenci - 25 ankiet,

3 —bez podziatu na studentow, stuchaczy i nauczycieli akademickich -

34 ankiety.

Z uzyskanych ocen z poszczegolnych pytan ankiety wyciggnieto Sred-
nie arytmetyczne oraz obliczono mediang® w poszczegdlnych kategoriach.
Nastepnie obliczono wspotczynniki korelacji podzbiorow ocen z poszczegdl-
nych pytan ankiety, z podziatem na przedstawione wczesniej kategorie, celem

wykazania zgodnosci ocen w poszczegolnych pytaniach.

Wartos¢ mediany wskazuje maksymalng ocene Jakg wystawita potowa + 1ankietowanych.
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3. Czy w Symulatorze funkcja mapowa pozwala przechodzi¢ do dowolnego obszaru
zobrazowania za pomocg ,,nawigatora” bez wzgledu na skale mapy oraz powrocic

do wczesniej zapamietanego potozenia zobrazowania z dowolnego potozenia:

Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 8,47 9,00
Studenci 7,76 8,00
Wszyscy 7,94 8,00
Wspotczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89-0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele 4,6, 10c, Ilb, 13a, 13c, IOb, lic, 12c, lid, 17, 20b, 23
15d, 16a, 16b, 19,21, 20a, 22, 27, 32,
24, 26, 28, 29,30,31,
33,34,35
Studenci : : 5,6, 10b 7,9, llb, lic
Wszyscy : : 5,6, 10D, I1b lic, 16a, 20a, 28

4. Czy w Symulatorze funkcja mapowa pozwala na wyszukiwanie miejscowosci na

terenie Polski oraz wigczanie i wylgcznie podkiadu mapowego:

Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 7,82 8,00
Studenci 6,68 7,00
Wszyscy 7,03 7,50
Wspotczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89 - 0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele : 3, 10c, 13a, 13c, 16a, 19, 6, IOb, lic, 15d, 12¢,17, 20b, 27,
204,29, 30, 33, 34, 35 16b 26,28,31 32
Studenci 10a,12c, 28 9, llb, lic, lid,
13b, 14c, 15a, 17,
20a, 27, 29
Wszyscy 28 I0a, 10D, Ilb,

1lc, 16a, 20a, 33
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5. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala na rysowanie linii, strzatek, okre-
gow i wielokgtow i dokonywanie automatycznego pomiaru odlegtosci rysowanej

linii bez wzgledu na skale mapy:

Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 7,94 8,00
Studenci 6,40 7,00
Wszyscy 6,85 7,00
Wspotczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89-0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele : : I0a, 18, 12c, 23
Studenci : : 3,6, 7, 10b, IIb, 15a, 15b,
15c,16a
Wszyscy : : 37 6, 10b, Ilb,15a,
15b, 15c

6. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala na wstawianie znakow taktycznych:

Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 7,03 8,00
Studenci 6,56 8,00
Wszyscy 6,65 8,00
Wspotczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89-0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele 3, b, 13c, 15d, 16a, 4, I0Ob, IOc, lid, I0a, lic, 20a,
16b, 19, 24, 26, 28, 12c, 13a, 17,21, 20b, 23, 29
30, 33, 34, 35 22,27,31
Studenci : : 3,5, 10b 7, llb, lic, 15b,
15¢c
Wszyscy : : 3, 10b, Ilb 5, 1lc, 16a

7. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala na tworzenie napisow w dowolnym

kolorze, kierunku potozenia i skali:

Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 8,88 9,00
Studenci 7,28 8,00
Wszyscy 7,76 9,00
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12. Czy Symulator pozwala odzwierciedli¢ realizacje nastepujacych funkcji obiek-

tow powietrznych:

a) grupowanie i rozgrupowanie

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

WSszyscy

Wspdtczynnik korelacji
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

b) przebazowanie
Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

Studenci
Wszyscy

c) tankowanie w powietrzu

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

1,00
12c

1,00
12c

Srednia
8,51
7,83
8,15

Srednia
8,90
9,04
9,12

Srednia
8,46
6,63
7,32

14c,

0,99 - 0,90

9, 14a, 14b, 20d
13b, 14b,
20c, 20d, 28
13b, 14b, 20d
0,99 - 0,90

I0b

119

Mediana
9,00
9,00
9,00

0,89-0,80

7, 1la, 14c, 20c
8, 10a, 1la, lic,
lid, 12c, 13c,
15a, 15d, 16b, 17,
18, 19, 20a, 20b,
27,33

9, 10a, 1la, 12c,
14c, 15a, 18, 20c

Mediana
9,00
9,00
9,00

0,89 - 0,80

lid, 13a, 14b, 19,
20a, 20b, 20c,
20d

Mediana
9,00
7,00
8,00

0,79- 0,70

13b, 20b

9, Ilb, 15c, 164,
21,26, 29, 34

7, 8, lic, lid,
13c, 15c, 15d,
16a, 16b, 17, 19,
20a, 20b, 28
0,79- 0,70

7, 9, 10a, IQOc,
14c, 15c, 16a, 17,

24, 25, 30









Wspbtczynnik korelacji 1,00
Nauczyciele 14c
Studenci
Wszyscy

b) przemieszczanie

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

1,00

Studenci

Wszyscy

0,99 - 0,90
12a, 14b, 20d

Srednia
8,15
7,46
7,73

0,99 - 0,90

9, 12a, 14a, 14c, 20c,
20d

12a, 13c, 14c

12a, 14c, 20c

C) zuzycie i odtwarzanie potencjatu bojowego

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

1,00
14a

Studenci

Wszyscy

Srednia

8,02

7,20

7,47
0,99 - 0,90
lla, 14b, 20c,
20d
12a, 13b, 14b,
15a, 15d, 16b,
20c
14h, 20c
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0,89-0,80
1,9, Ila, 15b, 20c

Mediana
9,00
8,50
9,00

0,89 - 0,80
7, lla, 12bh, 12c,
13b

8, 10a, Illa, lid,
13b, 15a, 15d,
16b, 17, 19, 20c,
20d, 28, 33
I0a, Ila, 12c,
13b, 20d
Mediana
8,00
8,00
8,00
0,89 - 0,80
1,9, 12a, 15b
7, 8, 10a, 10D,
Ila, lic, lid,
12c, 13c, 1b5c,

16a, 17, 18, 19,
20a, 20b, 20d, 28

7, 8, 10a, |lla,
12a, 12c, 13b,
15a, 15b, 15c,
16b, 20d

0,79- 0,70
38

0,79- 0,70
[,20b

9, lic, 12c, 15c,
16a, 18, 20a, 20b,
21,27

8, 9, lic, lid,
13c, 15a, 15c,
15d, 16a, 16b, 18,
20a, 20b, 28
0,79- 0,70

2, 12b, 13b, 153,
15c, 38

4,9, b, 15b, 33

9, lic, lid, 13c,
15d, 16a, 17, 18,
19, 20a,20b



15. Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie nastepujacych wymagan obszaru

informacyjnego?

a) strony nie posiadajg petnej informacji o sobie

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele
Studenci

WSszyscy

1,00
2

Srednia

8,82

7,38

7,85
0,99 - 0,90
1, 15c
7, lid, 13b, 14c,
15b, 15c¢, 15d,
16a, 16b, 17, 19,
20a, 20b

7, 13b, 15b, 15¢c

b) kazda informacja starzeje sie

Ocena:
Kategoria

Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

Studenci

Wszyscy

1,00

Srednia

8,74

7,79

8,09
0,99 - 0,90
1

7, 15a, 15c, 164,
16b

15a, 15c

c) strony zdobywajg informacje zuzywajac zasoby

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Srednia
8,70
8,00
8,24

123

Mediana
9,00
9,00
9,00

0,89-0,80

15b, 33

8, 10b, lla, Ilb,
lic, 12a, 12c,
14b, 18, 20c, 20d,
28

8, 9, Ilb, 123,
12c, 14c, 15d,
16a, 16b, 18, 20c

Mediana
9,00
8,00
8,50

0,89-0,80
2, 14a,
15a,15¢
b, 13b, 15d,
17, 18, 19, 20a,
20b,

7, 13b, 1l4c, 164,
16b

14c,

Mediana
9,00
9,00
9,00

0,79- 0,70

14c

4, 5, 9, 10a, 13c,
33

5 10a, lla, lic,
lid, 14b, 17, 19,
20a, 20b, 20d, 28

0,79- 0,70
lid, 20c, 38

5 6,
12c,
20c, 38
5 1lb, lid, 12c,
15d, 18, 20a, 20b,
20c, 38

lid,
14c,

lic,
133,









17. Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie zasobow logistycznych zgromadzo-

nych na lotnisku (samoloty, uzbrojenie samolotow, zasoby $rodkéw bojowych, pali-

wa, innych zdefiniowanych materiatow, lotniczych i naziemnych Srodkow transportu,

infrastruktury lotniska):

Ocena:

Kategoria
Nauczyciete
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik koretacji 1,00

Nauczyciele

Studenci

Wszyscy

Srednia

8,H

8,24

8,00
0,99 - 0,90
I0a, I10b, 12c,
20b
b, lid, 12c,
13b, 15a, 15c,
16b, 18, 19, 20a,
20b, 20c, 20d
19, 20a, 20b

Mediana
8,00
9,00
9,00
0,89 - 0,80 0,79- 0,70
6, 10c, lic, lid, 3, 4, 7, 9, Ilb,
13a, 19, 20a, 24, 12b, 13c, 15d,
30, 33, 34 16a, 16b, 26, 28,
29,35
7, 8,9, IOb, lla, 4, 10a, 13c, 33
lic, 12a, 14b,
14c, 15b, 15d,
16a, 26, 27, 28
IOb, Ilb, lic, 8, lla, 12a, 13b,
lid, 16a, 16b 13c, 14c, 154,
15d, 18, 20c, 20d,
26, 27, 28, 29

18. Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie zasobow logistycznych zgromadzo-

nych przy jednostce OP (sktad Srodkdéw bojowych OP, naziemne $rodki transportu):

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Srednia
8,45
7,80
8,03

126

Mediana
8,02
8,00
8,00






Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wsp6tczynnik koretacji
Nauczyciele

Studenci

Wszyscy

1,00

Srednia

8,21
7,46
7,53

0,99 - 0,90
4, |0Ob, IOc, lic,
13a, 16a, 20b, 30

llb, lid, 12c,
13b, 15a, 17, 18,
19, 20b, 20d

Ib,lic,
20b

17, 19,

Mediana
9,00
8,50
9,00

0,89 - 0,80

3, Ilb, 12b, 13c,
15d, 16b, 17, 19,
24, 29, 33, 34, 35

7, 8, 9, I0b, lla,
lic, 12a, 1dc,
15b, 15c¢, 15d,

16a, 16b, 20c, 26,
27, 28

IOb, lid, 12c,
15d, 16a, 16b,
20d, 28

0,79- 0,70
6, 9, lid, 12c, 26,
28

4, 10a, 13c, 14b,
33

3,4, 7, 8 9 lla,

b) Dowo6z powietrznymi i lgdowymi srodkami transportu do (z) lotnisk, jednostek OP i

sktadnic logistycznych: srodkéw bojowych, paliwa i innych zdefiniowanych Srodkow

logistycznych
Ocena:
Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

Studenci

Wszyscy

1,00

Srednia

7,97
7,32
7,35

0,99 - 0,90
IOb, 12c, 13a, 17,
20a, 30

12c, 13b, 15d, 17,

18, 19, 20a,20c

17, 19, 20a
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Mediana
7,35
8,00
7,50

0,89 - 0,80

9, IOc, lic, lid,
12b, 16a, 19, 24,
33,34

7, 10Db, lla,
lic, lid, 12a,
14c, 15b, 1b5c,
16a, 16b, 20d, 28
IOb, Ilb, lic,
lid, 12c, 15d,
16a, 16b, 18, 20c,
20d, 28

b,

12a, 13b, 13c,
14b, 14c, 153,
15b, 15c, 18, 20c,
26, 27, 33

0,79- 0,70

3, 4, 6, 7, 10a,
Ilb, 12a, 13c,
14b, 15d, 16b,

20c, 20d, 28, 29,
35

8, 9, 10a, 13c,
14b, 26, 27,33

7, lla, 12a, 13b,
13c, 14b, 14c,
15a, 15b, 15c, 26,
27,33,35


















29. Czy straty generowane przez Symulator sprawiajg iz u ¢wiczgcych rodzg sie

pytania:
a)
b)
Ocena:
Srednia
7,64
7,80
7,58

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji 1,00

Nauczyciele

Studenci

Wszyscy

Dlaczego tak sie stato?

Co zrobi¢ by sytuacja sie nie powtdrzyta?

Mediana
8,00
9,00
8,00

0,99 - 0,90

3, 4, 10c, 133,
16a, 19, 30, 33,
34

0,89 - 0,80

IOb, 12c¢, 13c,
15d, 20a, 24, 26,
28,31,35

I0a, 13b, 27, 28,
31

27,31

30. Jak Pan ocenia stopien odwzorowania w Symulatorze procesu odtwarzania go-

towosci bojowej?

Ocena:

Srednia
7,10
6,84
6,82

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

1,00

Studenci
Wszyscy

Mediana
7,00
7,00
7,00

0,99 - 0,90

3, 4, 6, 10b, 10c,
b, 12c, 133,
15d, 16a, 16b, 19,
20a, 20b, 24, 26,
28, 29, 33, 34, 35

0,89-0,80

21
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lic, lid, 13c, 17,

0,79- 0,70

6, llb, lic, 16b,
17, 20b, 21, 22,
23,27,32

4, lla, llb, lic,
lid, 12a, 12c,
15d, 20d, 26

lic, lid, 17, 26,
28,30

0,79- 0,70

I0a, 12b, 27,31
29



31. Czy mozliwo$¢ obserwowania w Symulatorze realizacji decyzji powoduje

wieksze zaangazowanie ¢wiczgcych w przebieg ¢wiczenia?

Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 7,71 8,00
Studenci 7,80 8,00
Wszyscy 7,76 8,00
Wspotczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89-0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele 3, 15d, 19, 22, 23, 4, 6, Ilb, 12c, 10c, 13a, 13c, 21,
26, 27, 33, 34,35 16a, 16b, 24, 28, 30, 32
29
Studenci : : 27, 29 26
Wszyscy : : 26, 27, 29 22, 23

32. Zastosowanie Symulatora w c¢wiczeniu sprawia, ze ¢wiczenie to sytuuje sie
pomiedzy ¢wiczeniami dowodczo - sztabowymi na mapach, a ¢wiczeniami z woj-
skami. Prosze oceni¢ w skali 1 do 10, czy rozgrywane teraz ¢wiczenie zaklasyfiko-

watby Pan blizej ¢wiczenia na mapach (ocena: 1) czy ¢wiczenia z wojskami (ocena

10)?
Ocena:
Kategoria Srednia Mediana
Nauczyciele 5,96 6,00
Studenci 4,96 6,00
Wszyscy 5,29 6,00
Wspodtczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89-0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele 3,21,26, 27, 34 4, 12c, 16a, 19,
24, 28, 29,31,33,
35
Studenci
Wszyscy
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35. Czy odwzorowane w Symulatorze cechy samolotow i Smigtowcow zapewniajg

wystarczajgcy stopien realnosci tych obiektéw w ¢wiczeniu?

Ocena:
Kategoria

Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Wspotczynnik korelacji
Nauczyciele

Studenci
Wszyscy

1,00
33

Srednia
6,78
6,60
6,79
0,99 - 0,90
3, 4, 6, 10c, llb,

13a, 15d, 164,
16b, 19, 24, 26,
28,30,31,34

Mediana

7,00

7,00

7,00
0,89-0,80 0,79- 0,70
IOb, lic, lid, 17, 20b, 23,32
12c¢, 13c, 20a, 21,
22, 27, 29
: 12c, 15d, 34
33,34 15d, 19, 20b, 21,

28

36. Czy liczba stanowisk dedykowanych, ktorymi dysponuje panski zespdl jest

odpowiednia do realizacji postawionych przed zespotem zadan?
Tak / Nie

Jezeli odpowiedz ,,Nie” - prosze podac liczbe potrzebnych stanowisk i ich rodzaj:

37. Czy zakres uprawnien stanowisk dedykowanych jest odpowiedni do spetnie-

nia w ¢wiczeniu funkcji os6b na nich pracujgcych?:
Tak / Nie

Jesli ,,Nie” - jakich uprawnien brakuje lub jest za duzo?:

38. Jak oceniasz prostote obstugi Symulatora?

Ocena:

Kategoria
Nauczyciele
Studenci

Wszyscy

Srednia
7,89
6,42
6,82
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Mediana
8,00
6,50
7,00



39. Jakich funkcji brakuje w Symulatorze, ktére urealnityby i usprawnity prace

na twoim stanowisku?:

METRYKA ARKUSZA
Wspotczynnik korelacji 1,00 0,99 - 0,90 0,89 - 0,80 0,79- 0,70
Nauczyciele : : Ila 1, 14a, 14c, 15b

Studenci : : 13a IOb, 15b, 15c
Wszyscy : ,

Uogdlniajac, otrzymane wyniki ankietowania i obserwacji zespotu ¢wicza-
cego pozwalajg pozytywnie zweryfikowaC rezultat wdrozenia Symulatora
operacyjno-taktycznego dziatan bojowych. Ocene te potwierdzajg wynikKi
opracowania metodami analizy statystycznej badan ankietowych. Opracowu-
jac ankiety zbadano wspotczynniki korelacji przy odpowiedziach na poszcze-
golne pytania z innymi odpowiedziami. Wartosci tych wspotczynnikdéw wy-
kazuja duza zgodnos¢ ocen w poszczegolnych grupach pytan, a Srednie aryt-
metyczne tych ocen potwierdzajg wysokie walory symulatora. Wiekszo$¢ z
nich, przy 11 stopniowej (0-10) skali ocen, to oceny na poziomie 8,00, ponad-
to daje sie zauwazy¢ znaczna liczba ocen 9,00.

Na podkreslenie zastugujg wysokie oceny respondentow za wptyw symu-
latora na realno$¢ ¢wiczenia oraz jego dyscyplinujacy wptyw na zespoty ¢wi-
czace. Wiekszo$¢ respondentdéw lokowata wspierane komputerowo przedmio-
towym symulatorem éwiczenie szkieletowe blizej ¢wiczenia z wojskami niz
¢wiczenia na mapach. Na skali 0 —Cwiczenie na mapach, 10 —Cwiczenie z
wojskami, srednia ocen ksztattowata sie na poziomie 6.

OsSmiu sposréd ankietowanych studentéw zetkneto sie z Symulatorem po
raz pierwszy. Zapoznanie ich z zasadami uzytkowania i mozliwosciami Sy-
mulatora przeprowadzili studenci pierwszego roku uzupetniajgcych studiow
magisterskich z Wydziatu Lotnictwa i Obrony Powietrznej. Studenci ci zre-
alizowali 60 godzin zajeC programowych z zastosowan symulatora w ¢wicze-

niach oraz do rozwigzywania problemoéw operacyjno-taktycznych sit po-
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wietrznych. Zdarzenie to, chociaz nieplanowane jako element weryfikacji re-
zultatow wdrozenia, potwierdzito zaktadang przez konstruktorow prostote |
tatwosC obstugi symulatora, na ktorg wskazywali tez ankietowani.

Oceny ankietowanych pozytywnie zweryfikowaty przyjete zatozenia
taktyczno-techniczne symulatora. Zostat on jednoznacznie pozytywnie oce-
niony za wszystkie odwzorowywane w nim obszary funkcjonalne: mapowy,

edytora graficznego, obszar symulacji taktycznej, sfere informacyjna i logi-

styczna.
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Zakonczenie

Przeprowadzone badania Symulatora wskazujg na jego petng zgodnosc z
zatozeniami taktyczno-technicznymi. Niektore z opracowanych funkcji prze-
kraczajg nawet te zatozenia. Szczegdlnie wartosciowe byly opinie éwicza-
cych, ktorzy praktycznie, w ciggu kilku dni pracowali na Symulatorze. Uzy-
skane wysokie oceny, potwierdzajgjego wysoka przydatnos¢ szczegélnie w
¢wiczeniach i szkoleniu.

Przeprowadzone badania eksperymentow symulacyjnych wskazuja, ze
odwzorowywane w symulatorze obiekty oraz zdarzenia, a takze ich wptyw na
otoczenie jest prawidtowe i nie budzi zastrzezen. Obliczenia statystyczne
wskazujg ze skutki uzycia wszystkich odwzorowywanych srodkéw walki sg

generowane zgodnie z zatozonymi prawdopodobienstwami.

Badania potwierdzity réwniez osiggniecie zaktadane parametry uzyt-
kowe Symulatora na poziomie deklarowanych, szczegoélnie dotyczace nieza-
wodnosci pracy symulatora. Te wysoka ocene potwierdzity symulowane awa-
rie sieci komputerowych ¢wiczenia i mozliwosci szybkiego odtwarzania pota-
czen stanowisk dedykowanych z koordynatorem. Niewatpliwie organizujac
¢wiczenia nalezy zapewni¢ lepszg przepustowosc routerdéw radiolinii cyfro-
wych, zapewniajgc dobrgjakos¢ tgcznosci bezprzewodowej stanowisk Symu-
latora rozmieszczonych na SD w terenie, poza mozliwosciami tgcznosci prze-
wodowej i wykorzystaC w petni walory pracy w sieci radiowej, ktorymi dys-
ponuje Symulator. Bardzo znamienne byty naciski ¢wiczacych na zwieksze-
nie liczby stanowisk dedykowanych wspomaganych Symulatorem.

Z kolei badania ankietowe i obserwacje wskazaty na jednoznacznie pozy-
tywne oceny Cwiczacych o Symulatorze ijego przydatnosci. Szczegolnie wy-
soko oceniono realnos¢ ¢wiczen prowadzonych w oparciu o Symulator oraz
dyscyplinujacy jego wptyw na zespoty ¢wiczace. Wskazywano, ze cwiczenia,

w ktérych zastosowano symulator upodobniajg sie do éwiczen z wojskami.

140






Zatacznik 1 - Arkusz ankiety

ARKUSZ ANKIETY

PROSZE O POSLUGIWANIE SIE SKALA OCEN OD 0 DO 10
(0- OCENA NAJNIZSZA, 10 - OCENA NAJWYZSZA).
3) Czy w Symulatorze funkcja mapowa w wystarczajacym stopniu obejmuje odwzo-
rowanie map rastrowych i cyfrowych obszaru Polski w skalach 1 do:
1000 000
500 000
250 000
100 000
50 000
Ocena:
b) Czy w Symulatorze funkcja mapowa pozwala zmienia¢ skale mapy i przesu-
wac obszar zobrazowania bez istotnych op6znieh czasowych:
Ocena:

12. Czy w Symulatorze funkcja mapowa pozwala przechodzi¢ do dowolnego obszaru
zobrazowania za pomoca ,,nawigatora” bez wzgledu na skale mapy oraz powrdcic
do wczedniej zapamietanego potozenia zobrazowania z dowolnego potozenia:
Ocena:

13. Czy w Symulatorze funkcja mapowa pozwala na wyszukiwanie miejscowosci na
terenie Polski oraz wigczanie i wytgcznie podkiadu mapowego:

Ocena:

14. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala na rysowanie linii, strzatek, okre-
gow i wielokagtow i dokonywanie automatycznego pomiaru odlegtoSci rysowanej
linii bez wzgledu na skale mapy:

Ocena:

15. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala na wstawianie znakdw taktycznych:
Ocena:

16. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala na tworzenie napisow w dowolnym
kolorze, kierunku potozenia i skali:

Ocena:
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17. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala zapisa¢ narysowang sytuacje - w
pieciu oddzielnych warstwach i wyswietla¢ selektywnie narysowang sytuacje war-
stwami:

Ocena:

18. Czy w Symulatorze edytor graficzny pozwala zapisa¢ i wczyta¢ wczesniej zapisa-
ng w pliku sytuacje:
Ocena:

19. Czy Symulator pozwala odzwierciedli¢ rozlokowanie w tréjwymiarowej prze-
strzeni i w czasie obiektow elementarnych:

» potozenie statyczne
Ocena:

* potozenie dynamiczne
Ocena:

» czas realizacji zadania
Ocena:

20. Czy Symulator pozwala odzwierciedli¢ realizacje nastepujgcych funkcji obiektéw
powietrznych:

> dyzurowanie na lotnisku i w strefie
Ocena:
> realizacje zadan rozpoznania w pasmach: widzialnym, podczerwieni i elek-
tronicznym (w tym zasieg strefy rozpoznania)
Ocena:
> zwalczanie obiektow naziemnych i powietrznych (wskazanych lub samo-
dzielne) wedtug ustalonej dyrektywy
Ocena:
> samodzielne poszukiwanie i niszczenie
Ocena:

21. Czy Symulator pozwala odzwierciedli¢ realizacje nastepujacych funkcji obiektéw
powietrznych:

A grupowanie i rozgrupowanie
Ocena:

> przebazowanie
Ocena:

> tankowanie w powietrzu

Ocena:
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22,

23.

24,

25.

Czy Symulator pozwala odzwierciedli¢ realizacje nastepujgcych zadan taktycz-
nych obiektéw naziemnych:

> strefe rozpoznania i ognia na zadanej wysokosci
Ocena:
> realizacje rozpoznania obiektow powietrznych
Ocena:
> prowadzenie ognia do obiektow powietrznych (samodzielnie lub do wska-
zanego celu) wedtug zadanych dyrektyw ogniowych z biezagcym okreSle-
niem rezultatow
Ocena:

Czy Symulator pozwala odzwierciedli¢ realizacje nastepujacych funkcji obiektow
naziemnych:

> zajmowanie i opuszczanie stanowiska bojowego
Ocena:
> przemieszczanie
Ocena:
A zuzycie i odtwarzanie potencjatu bojowego
Ocena:
Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie nastepujgcych wymagan obszaru in-
formacyjnego?
> strony nie posiadajg petnej informacji o sobie
Ocena:
> kazda informacja starzeje sie
Ocena:
A strony zdobywajg informacje zuzywajac zasoby
Ocena:
> informacje mozna zaktécié
Ocena:
Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie nastepujacych systemow rozpoznania:
> systemu rozpoznania obiektéw powietrznych (RLS, srodki OPL, pokitadowe
urzadzenia rozpoznania samolotow)
Ocena:
A system rozpoznania obiektéw naziemnych (poktadowe urzgdzenia rozpoznaw-

cze samolotu oraz podwieszane zasobniki rozpoznawcze)
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26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Ocena:
Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie zasobdw logistycznych zgromadzonych
na lotnisku (samoloty, uzbrojenie samolotow, zasoby Srodkow bojowych, paliwa, in-
nych zdefiniowanych materiatéw, lotniczych i naziemnych Srodkow transportu, infra-
struktury lotniska):
Ocena:
Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie zasobdw logistycznych zgromadzonych
przy jednostce OP (sktad srodkow bojowych OP, naziemne Srodki transportu):
Ocena:
Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie skiadnicy zasobow logistycznych
zgromadzonych w dowolnym miejscu (zdefiniowane zasoby $rodkéw bojowych, pa-
liwa lub inne dowolne):
Ocena:
Czy Symulator zapewnia odzwierciedlenie nastepujacych funkcji logistycznych:
> Tworzenie i funkcjonowanie baz logistycznych z zasobami Srodkow bojowych,
paliwa lub innych dowolnie zdefiniowanych srodkéw logistycznych
Ocena:
> Dowdz powietrznymi i lagdowymi Srodkami transportu do (z) lotnisk, jednostek
OP i skiadnic logistycznych: srodkow bojowych, paliwa i innych zdefiniowa-
nych $rodkéw logistycznych
Ocena:
> Manewr powietrzny i lgdowy wymienionymi srodkami logistycznymi
Ocena:
A Zuzywanie sie potencjatu zasobdw logistycznych w wyniku realizacji zadan lub
oddziatywania przeciwnika
Ocena:
Czy Symulator w ¢wiczeniu obiektywnie generuje rezultaty oddziatywan bojo-
wych?
Ocena:
Czy mozliwo$¢ biezacej obserwacji dysponowanych sit i dziatan przeciwnika ko-
rzystnie wptywa na podejmowane decyzje?
Ocena:
Czy Symulator moze spetnia¢ funkcje synchronizujaca przebieg ¢wiczenia?

Ocena:
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Czy Symulator wystarczajaco odzwierciedla manewr elementami ugrupowania
bojowego?
Ocena:

Czy wymuszane przez Symulator normy czasowe wykonania zadan wptywajg na
urealnienie ¢wiczenia?
Ocena:

W jakim stopniu Pana zdaniem walka o informacje o przeciwniku wptywa na
urealnienie ¢wiczenia?
Ocena:

Czy uwaza Pan, ze ograniczona ilos¢ srodkow bojowych, jakimi dysponuje kazdy
z elementdéw ugrupowania zespotu ¢wiczgcego powoduje, ze decyzje podejmowane
przez ¢wiczacych sg takze rozwazane pod katem ekonomicznosci dziatan?

Ocena:

Czy ograniczenie zapasu srodkow bojowych w Symulatorze, majgce wptyw na
urealnienie przebiegu ¢wiczenia ma jest wystarczajgce?
Ocena:

Czy straty generowane przez Symulator sprawiaja iz u ¢wiczacych rodzg sie py-
tania:

a) Dlaczego tak sie stato?
b) Co zrobic by sytuacja sie nie powtdrzyta?
Ocena:
Jak Pan ocenia stopien odwzorowania w Symulatorze procesu odtwarzania goto-
wosci bojowej?
Ocena:

Czy mozliwo$¢ obserwowania w Symulatorze realizacji decyzji powoduje wieksze
zaangazowanie ¢wiczgcych w przebieg ¢wiczenia?
Ocena:

Zastosowanie Symulatora w ¢wiczeniu sprawia, ze ¢wiczenie to sytuuje sie po-
miedzy cwiczeniami dowodczo —sztabowymi na mapach, a ¢wiczeniami z woj-
skami. Prosze oceni¢ w skali 1 do 10, czy rozgrywane teraz ¢wiczenie zaklasyfiko-
watby Pan btizej ¢wiczenia na mapach (ocena: 1) czy ¢wiczenia z wojskami (ocena
10)?

Ocena:
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42. Czy stopien realnosci odwzorowania w Symulatorze pracy srodka OPL jest wy-
starczajacy?
Ocena:

43. Czy odzwierciedlane w Symulatorze strefy wykrywania i ognia Srodkow OPL
wptywajg na realnos¢ przebiegu dziatan bojowych?
Ocena:

44, Czy odwzorowane w Symulatorze cechy samolotow i Smigtowcoéw zapewniajg
wystarczajgcy stopien realnosci tych obiektow w ¢wiczeniu?
Ocena:

45. Czy liczba stanowisk dedykowanych, ktérymi dysponuje panski zespoét jest od-
powiednia do realizacji postawionych przed zespotem zadan?

Tak/Nie

Jezeli odpowiedzZ ,,Nie” - prosze podac liczbe potrzebnych stanowisk i ich rodzaj:

46. Czy zakres uprawnien stanowisk dedykowanych jest odpowiedni do spetnienia w
¢wiczeniu funkcji 0os6b na nich pracujgcych?:
Tak/Nie
Jesli ,,Nie” - jakich uprawnien brakuje lub jest za duzo?:
47. Jak oceniasz prostote obstugi Symulatora?
Ocena:
48. Jakich funkcji brakuje w Symulatorze, ktore urealnityby i usprawnity prace na
twoim stanowisku?:

METRYKA ARKUSZA

Nauczyciel Student
Prowadzone przedmioty: Stanowisko przed przyjsciem do AON:
Funkcja w ¢éwiczeniu: Funkcja w ¢wiczeniu:
Lat pracy na stanowisku dydaktycznym: Rok studiow:

Czy brat Pan udziat w Cwiczeniu wspoma- Czy brat pan udziat w éwiczeniu wspoma-
ganym komputerowo (CAX): ganym komputerowo (CAX):
TAK/NIE TAK/NIE
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Dodatkowo obiektywizm prowadzonej oceny zwiekszono wspomniang
metodg obserwacji wykorzystujac, jako narzedzie porzadkujace jg niniejszy
arkusz obserwacji:

ARKUSZ OBSERWACJI
FUNKCJONOWANIA SYMULATORA OPERACYJNO-TAKTYCZNYCH
DZIALAN POWIETRZNYCH
I. Metryka obserwacji:

1. Data:

2. Godzina:
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6. Nazwa pliku scenariu-
- WSS PRRI

7. Prowadzacy obserwa-
I1. Wyniki obserwacji:
1 Liczba obserwowanych, jednocze$nie pracujgcych stanowisk pracy:
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