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Mozliwosci nahetmowej wizualizacji obrazéw z gtowic
obserwacyjno-celowniczych stosowanych
w Srodkach transportu lotniczego

Zintegrowane systemy awioniczne, systemy zobrazamwahetmowego

Streszczenie

W referacie przedstawiono jeglnz ciekawszych i utylitarnych aplikacji nahetmowysystemow celowniczych,
ktéra mae by wykorzystana do wizualizacji danych o parametrith oraz obrazéw pozyskiwanych z lotniczych gtowic
obserwacyjno-celowniczych (w wydaniu zaawansowamgrmigtowcach wojskowych), czy:takladéw uproszczonych
w postaci zestawu kamer uthwiajgcych obserwacje w zakresie telewizyjnym i podcesiw{dla smigtowcow
cywilnych). Dokonano analizy zobrazowania otrzyary@go z kamery wizyjnej glowicy obserwcyjno-celongji
na wywietlaczu miniaturowym (jako przyktadu zobrazowatae. wirtualnej rzeczywisfoi stosowanej w systemach
nahetmowej prezentacji danych). Systemy takie pamepne by mog; do wspomagania dziatania wybranych zbtu
paistwowych, takich jak sttapazarna, policja, stdba graniczna, czy w Keu stuba ochronysrodowiska (np. patrole
ekologiczne w zakresie zanieczyszczenia Zatokiskig). Realizacja tego tematu zostata prieydo finansowania przez
MNiSzW w ramach projektu badawczego rozwojowego.

CAPABILITIES TO SHOW DATA/IMAGES FROM ELECTRO-OPTIC AL
SURVEILLANCE/TARGETING PODS UPON HELMET-MOUNTED DIS PLAY SYSTEMS
USED IN AIR TRANSPORT SYSTEMS — A FEASIBILITY STUDY

Abstract

The paper presents one of more interesting anduliagplications of helmet-mounted sighting systemtsch could
be used to display flight data/parameters, imagesifelectro-optical aerial surveillance/targetingstems built in either
military helicopters (advanced version) or used diyilian helicopters as simplified sets of camerést allow
observations in TV/IR ranges. Analysed are imagesived from a visual camera (included in the eteoptical
surveillance/targeting system) and then mappedooug miniature display, the case being an exampleresenting
the so-called virtual reality as applied in helmmbunted display systems. Such systems may be dapplisupport
operations performed by police, border guard, timégades, rescue services and, finally, those forirenment control
and protection (e.g. eco patrols to monitor wapsilution in the Bay of Gd&k). This project has been financed
by the Ministry of Science & Higher Education ofl@w as a research project (R&D).

1. WPROWADZENIE

Jednym z elementdw zghkiszenia bezpiechstwa lotniczych systeméw transportowych jest zastasie
tzw. systeméw nahetmowego zobrazowania danych, mvagejicych komunikagj systemu antropotechnicznego
.cztowiek — statek powietrzny” [1]. W zakresie spbs zobrazowania systemy prezentacji danych pibota-
nawigacyjnych przeszly znacgrewolucg, pocawszy od przyrazdéw umieszczanych w kokpicie, wymagmajch
od pilota odwracania wzroku (stosowanych w shmcach bojowych latajcych do kaéca wojny w Wietnamie),
az po system HUD (ang. Head-Up Display) stosowanyuakie w F-16 oraz innych wspotczesnych samolotach
i $miglowcach wojskowych.

Nahetmowe systemy celownicze uttiwiaja nie tylko bezpérednie (tj. wygwietlane przed oczami pilota)
informowanie o parametrach nawigacyjnych i steraeaizbrojeniem ale tak podaa komendy dyrektywne nakazage
czynndaci niezkedne dla wykonania zadania lub ostrzeia o sytuacjach awaryjnych lub niespravaiach (otrzymywane
z systeméw kontroli stanu technicznego statku poanego). Obecnie piloci samolotéw F-16 mdp dyspozycji obraz
cyfrowy wyswietlany na wizjerze hetmu z ukladem celowniczoadtupcym JHMCS (ang. Joint Helmet-Mounted Cueing
System). W wersji uproszczonej system ten prezentuwylcznie dane celownicze (rys. 1.), natomiast infoljmac
dotyczice parametrow lotu piloci odczyiur wyswietlacza HUD [2].
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Rys. 1. Widok nahetmowego zintegrowanego Rys. 2. Widok samolotu F-16 z podwmazon
systemu celowniczego JHMCS gtowicq obserwacyjn PANTERA

Samolot F-16 posiada podwieszany zasobnik z glpwliserwacyjno-celowniaztypu PANTERA (rys. 2.). \&t6d
najwazniejszych funkcji gtowicy zasobnika PANTERA wygptija: generowanie obrazéw wideo oz rozdzielczéci
umazliwiajacych detekgj i akwizycje celéw lotniczych i naziemnychijedzenie wskazanych przez pilota (nahetmowy
system celowniczy) celéw dla wykorzystania uzbr@erecyzyjnego i bomb konwencjonalnych; wskazywdaserowe
celéw dla laserowo naprowadzanych bomb (LGB); dreée laserowo odlegéoi do celu dla zwikszenia dokladnizi
uzbrojenia precyzyjnego oraz funkcji nawigacyjnypbgwietlanie w zakresie podczerwieni celéw obserwoveangrzy
wykorzystaniu gogli noktowizyjnych (NVG).

System JHMCS samolotu F-16 (rys. 3.) jestzalyym uradzeniem elektrooptycznym, przeznaczonym do
wyswietlania informacji nawigacyjno-celowniczej z pdio oka pilota, gywany w pierwszym rgzie dla operaciji
wykonywanych w warunkach dziennych. Integracja esyst jest zrealizowana na bazie bloku integracjktedmicznej
Unit Electronics (EU), przy wykorzystaniu cyfrowsgyny danych wedtug standardu MIL-1553B, bloku cdwh linii
wizowania Line Sight, bloku oblicAegraficznych Graphics oraz bloku rozsytania komatdkv w sieci tzw. wideo
/ rejestrowanie (rys. 4.).
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Rys. 3. Widok zobrazowania nahetmowego Rys. 4. Widok elementow wspotpragyjch
dla systemu celowniczego JHMCS z systemem celowniczym JHMCS

Prowadzone obecnie prace rozwojowe w zakresie ragste nahetmowego zobrazowania danych wskazug
mozliwosci wykorzystania informacji obrazowej pozyskiwanej glowic obserwacyjno-celowniczych coraz szerzej
wykorzystywanych do zada rozpoznania lotniczego (zabudowywanych na wojsladwyi cywilnych statkach
powietrznych). Gtowa informacp otrzymywanych z tych systeméw jest obraz w zakresidzialnym TV lub IR
(podczerwieni) z naniesionymi parametrami nawigagyji (m.in. kat elewacji, azymutu, wspékdne wybranego obiektu
wzdtuz linii celowania gtowicy). W bardziej zaawansowahyozwihzaniach wprowadzane unkcje tzw. autotrackingu
czyli automatycznegéledzenia celu (wtedy z gtowicy mwoa otrzyma odlegta¢ do celu). Maliwe tez jest sprzzenie
z systemem uzbrojenia, co zapewnia automatyczosveeie.

W systemach nahetmowych prezentowané o takze obrazy rzeczywiste wspomagane informaeiktyczr,

a take ostrzeenia o sytuacji zagéenia m.in. kolizj. Technicznym rozwizaniem takiego pod&jia mog by¢ hetmy
lotnicze przystosowane do pracy w tzw. cyberprzesir(np. system nahetmowy dla samolotu F-35) [3].

W Polsce, przy podobnych pracach (prowadzonychzpreén. ITWL i BUMAR ZOLNIERZ S.A.) w ramach
modernizacji wojskowych statkéw powietrznych z ami@ analogow, pojawit sk problem sposobu pozyskiwania
danych do wizualizacji nahetmowej, zapewnienia wyeargej doktadnéci oraz ich przetworzenia do wersji zobrazowania
nahetmowego (wedtug standardu GLASS COCKPIT).
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2. WIZUALIZACJA DANYCH W UKLADACH PRZEZIERNYCH

System JHMCS zapewnia pilotowi dziatanie bojowe agtpci ,pierwsze spojrzenie — pierwszy strzal” ipetrzeby
bezpdredniego angamwania st w walke powietrzry. System umdiwia pilotowi dokladne wycelowanie broni na
pokladzie statku powietrznego oraz ustawienie dkdajm na cele naziemne wroga, bez konieéenaprowadzania statku
powietrznego w stref zagra@zenia lub miejsce docelowe, jak w procesie celowgmizy wykorzystaniu wskanika
przeziernego HUD. Najwaiejsze informacje i symbole nawigacyjno-celownigad np. parametry lotuasnvy$wietlane
bezpdrednio na wizjerze hetmu pilota w sposéb przezidtpyapisy i symbole graficzne satazone na widok otoczenia
pilota widzianego gotym okiem). Informacje te zaméaja pilotowi zwickszenie jegoswiadomdci sytuacyjnej,
umazliwiajacej mu osigniecie przewagi w powietrzu.

Przykladem nahetmowego systemu celowniczego w iMeragziernej stosowanego aigtowcach wojskowych jest
system TOPOWL (rys. 5.) zabudowanydmaigtowcu TIGER HAC (rys. 6.). Umdiwia on m.in. nahetmowe kierowanie
srodkami uzbrojenia pokltadowego (stanowiskiem ructiwni kierowanymi pociskami rakietowymi).

il .
Rys. 5. Widok hetmu z elementami systemu Rys. 6. Widokmigtowca TIGER HAC
zobrazowania nahetmowego TOPOWL z glowig; obserwacyjno-celownigz

Wychodzc naprzeciw potrzebom i standarddmiatowym w Zakladzie Awioniki ITWL (we wspotpracy firma
BUMAR ZOtNIERZ S.A. oraz WZL-1 S.A.) opracowano i zbudowasystem wywietlania parametréow lotu SWPL-1
[4]. Widok elementéw zbudowanego systemu nahetmowggzedstawiono na rys. 7., szgego przykladowego
zobrazowania na rys. 8. System przeznaczony jast pilota (dowddcy zatogi) oraz Il pilota i umwia zobrazowanie
wybranych parametréw pilatawych, nawigacyjnych oraz kontroli pracy zespotpguwego.

Rys. 7. Widok hetmu z elementami systemu Rys. 8. Widok zobrazowania okularowego
zobrazowania okularowego SWPL-1 dla systemu SWPL-1 w trybie NAV

Zobrazowanie parametrow lotu w warunkach dzienngsh realizowane z wykorzystaniem przeziernegdwigtlacza
nahetmowego DWN-1. W warunkach nocnych, zobrazogv@arametrow lotu jest realizowane z wykorzystangegli
noktowizyjnych i nocnego wiietlacza nahetmowego NWN-1.

System umgliwia réwniez generowanie sygnatow ostrzegania WARN o sytua@bewpiecznej na pokladzie
smigtowca oraz generowanie sygnatéw FAIL inforgmyjch pilota o niesprawdoi systeméw poktadowych. Informacja
zrodlowa z poktadowych systemdéwmiglowca przekazywana jest do ukladu dopasowanignagw UDS-1.
W ukfadzie tym nagpuje przeksztalcanie i standaryzacja sygnaldw goalgch i binarnych oraz realizacja funkcji
logicznych zwizanych z generowaniem sygnaldw WARN i FAIL. Przatmeme sygnaly przekazywaney sio
komputeréw graficznych KG-1. Komputer graficznytjggdwnym elementem systemu realigmym algorytmy selekcji
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i transformacji danych oraz genettym sygnaly zobrazowania informacji do przezierneggwietlacza nahetmowego.
Wspotpracuje rownie z pokladowym odbiornikiem nawigacji satelitarneP® i pokladowym systemem danych
aerodynamicznych typu ADU-3200 z wykorzystanienrayiej szyny danych w standardzie ARINC-429.

System SWPL-1 uniiwia niezalene sterowanie i zobrazowanie informacji przekazysyatia dowddcy zalogi
i Il pilota. Piloci maj mazliwos¢ niezalenego wyboru trybu pracy i zazanej z tym odpowiedniej planszy zobrazowania
w zalenoéci od aktualnej potrzeby i realizowanego zadaniardsvanie prag systemu maiwe jest przy wykorzystaniu
pulpitéw sterujcych oraz elementéw komutacji zabudowanych na agfasterowaniémigtowca Mi-17-1-V [4].

3. WIZUALIZACJA OBRAZOW W UKLADACH NIEPRZEZIERNYCH

Dotychczasowe systemy wizualizacji obrazéw ekspMvane w lotnictwie wojskowym bazujna pozyskiwaniu
obrazéw z kamer zabudowanych w zasobnikach podaigsh pod kadtub statkbw powietrznych oraz z maaio
wielofunkcyjnych staacych do wizualizacji pozyskanych obrazéw (przetworzch lub wzbogaconych informacyjnie
w poktadowych komputerach graficznych).

Przedstawiony we wgpie zasobnik samolotu F-16 z glowid®ANTERA (rys. 9.) wréd gtdwnych elementow
zawiera m.in. uklad optoelektroniczny (Electro @atisensory Targeting Pod) oraz uklad obserwacjiodczerwieni
(Forward Looking Infra-Red).
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Rys. 9. Widok elementow gtowicy PANTERA Rys. 10. Widok zobrazowania monitorowego
zabudowanej na samolocie F-16 pozyskanego z glowicy PANTERA

Funkcje zasobnika m.in. detekcj akwizyci celdéw lotniczych i naziemnych (rys. 10.) sealizowane w dzie
i w nocy w czasie lotu samolotu za pomagktadu optoelektronicznego. Sensory zawastavspoktadowym uktadzie
kamer w zakresie widzialnym (CCD) dla funkcji iealvanych w cigu dnia oraz w uktadzie podczerwieni (FLIR) dla
funkcji umazliwiajacych obserwagjw dzier i w nocy. Wskazywanie i wykrywanie celdow naziemhyest realizowane za
pomoa sensorow laserowych (detekcja, oznaczanie, idigatjh celow).

Podobne funkcje spetnia glowica obserwacyjno-celoean TOPLITE zabudowana raigtowcu W-3PL GLUSZEC
(rys. 11.). Pozyskiwany obraz przez uklad optyczamyzakresie widzialnym oraz w zakresie podczerwi@st
przekazywany do monitora (rys. 12.) wchaczgo w ukompletowanie gtowicy TOPLITE. Do steroveartrybami
zobrazowania shy specjalizowany pulpit sterowania pgacglowicy. Glowica TOPLITE posiada funkcje
zaawansowanegéledzenia celu (tzw. autotracking) oraz cka@ia odlegiéci do wybranego sledzonego) celu przy
wykorzystaniu dalmierza laserowego.
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Rys. 11. Widok glowicy TOPLITE zabudowane;j Rys. 12. Widok zobrazowania monitorowego

nasmigtowcu W-3PL GLUSZEC pozyskanego z gtowicy TOPLITE
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Jedn, z ciekawszych aplikacji w zakresie zobrazowanifiefmowego jest wizualizacja obrazu otrzymywanego
z gtowicy obserwacyjno-celowniczej bezpednio na okularze lub wizjerze pilota. Z uwagi ctzarakter wizualizaciji
informacji, zobrazowanie takie jest nieprzezieroeg¢ moze byt realizowane na ciektokrystalicznych $wietlaczach
posiadajcych dwie funkcje wiwietlania przeziernego lub nieprzeziernego (obraemmy, wybierane sygnatem
sterowania z pulpitu sterowania zobrazowaniem matnedym.

W Zakladzie Awioniki ITWL przeprowadzono udane pyGiprzechwycenia” zobrazowania przesytanego z gégwi
obserwacyjno-celowniczej TOPLITE do monitora gtowimraz jego wizualizacji nahetmowej (rys. 13.) przy
wykorzystaniu standardowych wwyietlaczy okularowych (stanowgych element stanowiska badawczego). Pozyskany
Z glowicy obraz prezentowany na $wjetlaczach okularowych (rys. 14.) zawiera peinkrea parametrow procesu
celowania okrédlanych przez glowie W ten sposéb uzyskano funkdgw. zobrazowania odlegiciowego. Przewiduje
sig, ze rozwingciem podgtych prac kdzie system nahetmowego zobrazowania i sterowast@eniem gtowicy. System
taki stanowit kdzie tzw. ,elektroniczny peryskop”, macy mi& zastosowanie nie tylko w lotnictwie, ale tak
w przemyle motoryzacyjnym i transporcie morskim.

Rys. 13. Widok hetmu z elementami systemu Rys. 14. Widok zobrazowania okularowego
okularowej wizualizacji obrazowej pozyskanego z gtowicy TOPLITE

Podstawowym zakresem pracy gltowicy obserwacyjnoveeiczej jest meliwos¢ automatycznegosledzenia
wybranego (wskazanego przez operatora systemu eoilpe@go) obiektu jako celu. Glowica TOPLITE u#hwia funkcje
tzw. autotrackingu z podaniem wsp@dnych nawigacyjnych obserwowanego celu oraz oddegtdo niego (przy
wykorzystaniu dalmierza klaserowego).

Jednym ze sposobOw realizacji programowej takieg&resu jest wykorzystanie algorytméw automatycznego
wyszukiwania obiektu na podstawie ekstrakcji i paménia jego konturu na kolejnych obrazach otrzymyyeh
z gtowicy. Ekstrakcja konturu z obrazu zaszumianeg@ysokim poziomie szuméw (wygtujacym w czasie lotu statku
powietrznego w warunkach zachmurzenia, zamgleridymienia, itp.) meze by zrealizowana w oparciu o vdawosci
operacji splotu obrazéw oraz operatora gradientpraWadzagc tzw. wektor gradientu W(i,j) dla obrazu wygtadego
przez splot z funkej wygtadzajca G(i,j) mazna otrzymé poszukiwany kontur obrazu przy wykorzystaniu mgtod
tzw. regularyzacji [5]. Najistotniejszym elementgoponowanej metody jest rOwnanie opise tzw. energi stanu
obrazu i konturu w postaci:

E=2 D0GDIG+K R WG, oW (i +k, J+DIWG ))* + Wi +k, ] +1)°]} @

gdzie: E — energia stanu funkcji obrazu oraz kanti(i,j) — binarny obraz konturu przyjmugy warta¢ ,1” gdy kontur
znajduje st w punkcie o wspotnych (i,)).

Powyzsze réwnanie zawiera skalarny iloczyn wektoréw gmaith obrazu w otoczeniu punktéw, w ktérych veystie
kontur. Taka forma przedstawienia energii stanu quhyje, ze wektor przeciwny do jej gradientu wskazuje kiexkin
zmian obrazu, w ktdrym pola gradientu funkcji staje coraz bardziej réwnolegte. Wyréwnanie wektorowdigatu
w punktach, w ktoérych wyspuje kontur powoduje wygtadzanie samego konturu.

W celu wyeliminowania niekorzystnego globalnego imum energii (ktére mogtoby wygtic w przypadku
zaistnienia w obrazie nieskczenie wielkiego gradientu) moa wprowadzi cziony réwnania zawiergge kwadraty
gradientéw. Bez tych elementéw rowniezyskuje si efekt wygtadzenia konturéw, ale przy zwszaniu liczby iteraciji
pojawia st zjawisko wydhiania wektorow gradientu.

Wazna cz$cia opisywanej metody regularyzacji jest metoda detédanturdw [5], ktéra wykorzystuje operator L(i,j)
W postaci:

LG, )=V +2V, V)V, +VEV)) [ V2 +VE @
Lokalizacja poszukiwanego konturu pokrywa simiejscami, w ktérych wargé operatora L(i,j) przechodzi przez zero.
Oznacza toze kontur wybranego obiektu znajduje &m, gdzie iloczyn wartai funkcji L(i,j) dla dwoch gsiadupcych
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ze soly punktow przyjmuje wart® mniejsz od zera. Podstawawzalety metody regularyzacji w wersji iteracyjnej jest
mozliwo$é¢ jej implementacji w postaci komérkowej sieci newswej, co stwarza podstawwvykorzystania ekstrakcji
konturbw w automatycznych systemach rozpoznawaticazow (np. do zastosowania w ukladach optycznyah n
pokiadzie statku powietrznego).

Zastosowanie powagzego algorytmu pozwala na ekstrgkkpnturéw obiektu wskazanego przez operatora system
a dalej jego automatycziékedzenie jako jednz najwaniejszych funkcji glowicy obserwacyjno-celownicze;j.

4. MOZLIWO SCI WIZUALIZACJI Z UKLADOW WIELOKAMEROWYCH

Wspoiczesne wojskowe systemy awioniczne, a w sztaeggi nawigacyjno-celownicze wykorzystugoraz czsciej
systemy nahetmowej prezentacji danych obrazowyctymvnajnowoczéniejsze konstrukcje tych systeméwltsudowane
z wykorzystaniem ukltadéw wielokamerowych [6].

Dla przykiadu prace nad tzw. hetmem Il generagjs.(15.) budowanego dla samolotu F-35 z nahetmosystemem
wizualizacji obrazowej pogbowaty réwnie szybko jak rozwéj samego dliwwca. Obecnie przewidujecsize coraz wicej
pilotbw nowoczesnych samolotow wojskowychdbie uczylo si latania z hetmem wypoganym w funkcje HMDS
z wizualizacja obrazoav(rys. 16.).

Jak wynika z dosgpnych opisow [3] system HMDS dla samolotu sthwskiego F-35 jest jednym z naj-
nowoczeéniejszych rozwizan w tym zakresie. Zastosowany system zobrazowardasfizennego wykorzystuje uktad
wielu kamer zabudowany na poszyciu statku powielgon Zintegrowany z hetmem wwietlacz HMDS odwzorowuje
obraz otoczenia zgodnie z ruchami glowy pilota. &=za to,ze na wizjerze hetmu wiwietlany jest obraz rzeczywisty,
doktadnie odpowiadagy kierunkowi wzroku pilota.

Zobrazowanie takie umibiwia pilotowi patrzenie dostownie przez kadtub sdotu. System HMDS zabudowany na
samolocie F-35 odpowiednio dopasowuje obraz z westamer DAS (Distributed Aperture System), umiesaych na
zewrgtrz samolotu. Dziki niemu pilot otrzymuje obraz calego otoczenia skntu. Przyktadowo, spojrzenie w doét
powoduje,ze wyswietlacz HMDS pokazuje obraz pasj kadtuba (funkcja ta jest nieaina nie tylko w walce, ale ta&
podczasddowah na poktadzie lotniskowca, szczegélnie w warunkaatnych).

Rys. 15. Widok nahelmowego zintegrowanego systemuRys. 16. Widok watrza kabiny samolotu F-35
celowniczego JHMCS z uktadem wielokamerowym

Jednym z wazniejszych elementéw w zapewnieniu odpowiedniegoiqgoa bezpieczstwa pilota uytkujacego
system nahetmowej prezentacji danych jest indywidaadopasowany hetm. Jest to niezwyklezmn@ zaréwno pod
wzgledem bezpieczsstwa jak i wywietlanych w hetmie danych, poniewdunkcjonaing¢ HMDS opiera si na
precyzyjnym umieszczeniu przyddw optycznych. W nahetmowych systemach wizualizatjrazowej projektory
wyswietlaja dane na wizjerze bezfednio przed oczami pilota. Poniewhaetmy z wizualizag nahetmow s3 nowy
konstrukcy, stid w procesie szkolenia piloci powiniiviczy¢ latanie z systemem HMDS najpierw w symulatorze,
a nastpnie warunkach prawdziwego lotu zygiem tego systemu.

5. PODSUMOWANIE

Wykorzystanie nahetmowych systeméw prezentacji dama wspdtczesnych statkach powietrznych w spagéiny
poprawia bezpiecAstwo pilotowania. Ma to szczegdlne znaczenie paslegzgkonywania trudnych misji w nocy lub
w warunkach ograniczonej widoczmd W takich przypadkach obserwacja otoczenia lwerdczndéci odrywania wzroku
dla obserwacji przyeow w kabinie znacznie utatwia proces pilotowaniazozwiksza szanswykonania trudnych
zada [7]. Zastosowania systeméw zobrazowania nahetmowebejmuj szeroki zakres od prostej wizualizacji
parametréw lotu & do ziaonych interfejséw systemu sterowania uzbrojenienmozliwiajac zobrazowanie
sfzeczywistdgci wirtualnej” na wywietlaczach lub wizjerach nahetmowych, w tym preéaep obrazéw otrzymywanych
z gltowicy obserwacyjno-celownicze;.
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Zastosowanie nahetmowego systemu celowniczego pgje/anivickszenie tzwswiadomdaci sytuacyjnej pilota oraz
zwigkszenie meliwosci bojowych, jakie daje system JHMCS swodowisku misji Powietrze-Powietrze oraz Powietrze-
Ziemia. W ten sposoOb realizowane potrzeby pilotéw, uwzghbniajace warunki wspotczesnej walki powietrznej.
Pierwsze systemy typu JHMC$§ sbecnie rozbudowywane (np. w uklady wielokrotnedoazu, ktére oferajszerokie
pole widzenia z mdiwo $cig widzenia w nocy).

Jak wynika z przeprowadzonych analiz [6], quaknie systemOw zobrazowania nahelmowego z systemam
nahetmowego sterowania uzbrojeniem pozwala w zdmesdy sposdb uzyskaprzewag technologicza i bojowa
w powietrzu (rys. 17.).

Rys. 17. Wizualizacja zastosowania nahetmowegersystelowniczego typu JHMDS
jako decydujcego elementu w wywalczaniu przewagi w powietrzu

Zaproponowany przez ITWL nahetmowy systemswigtlania parametréw lotu SWPL-1 stanowi jedynytdpsy na
rynku polskim system nahetmowej prezentacji danyctakresem zastosowania na polskiofiglowcach wojskowych.
Istniejace na rynkach zachodnich (przedstawionezejyjako przyktadowe) systemy zobrazowania nahetngmwvey
wykorzystywane na poktadach statkéw powietrznydkotglo zada zobrazowania parametrow lotu (w wersji minimalnej)
lub obrazowej (w wersji petnej), ale zgodnie z pdsia wiedz, na rynku polskim nie ma degnych uradzex tego
rodzaju. S4d system SWPL-1 wspomaga proces testowania nowyziuzer i moze stanowé baz do dalszego ich
rozwoju w ramach przemystu krajowego, w tym wyp@ssa w ten system modernizowanygchigtowcow wojskowych
(np. dla PKW Afganistan).
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