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W referacie przedstawiono wyniki przeprowadzonychlTWL analiz w zakresie
dostpnych nahetmowych systemow celowniczych podeelegl ich funkcji i czci
skladowych. W eZci ogdlnej omoéwiono wybrane typy ukladéw komputegav
wspomagania pilota w zakresie nahelmowego zobraziewa sterowania systemami
uzbrojenia. W a&ci szczegotowej przedstawiono wyniki analizy iobssppu dziatania oraz
wytyczne do optymalizaciji ich funkcji i sposobyaia w sytuacji bojowe;j.

A STUDY ON THE EXISTING HELMET-MOUNTED DISPLAY
AND CONTROL SYSTEMS WITH RESPECT TO THE OPTIMIZATIO N
OF FUNCTIONS AND APPLICATIONS OF A HELMET-MOUNTED
CUEING SYSTEM

The intended aim of the paper is to present resofitthe AFIT-conducted study on
available helmet-mounted cueing systems in scopleeoffunctions and component parts.
Discussed in the ‘Generalities’ are some selectgubd of computer-assist systems to
provide a pilot with helmet-mounted display and amment systems control capabilities.
The particularities-devoted part covers both asaly on the ways these systems perform
their functions and some guidelines on the optitiomaof their functions and how they can
be applied under combat conditions

1. WSTEP

Na podstawie przeprowadzonych analiz gimsych rozwizan konstrukcyjnych firm
specjalizujcych sk w zakresie budowy i badaintegrowanych komputerowych systeméw
awionicznych wykorzystywanych na poktadach wojskolwvysamolotow ismigtowcow
stwierdzono,ze zasadniczym ich elementem jest nahetmowy systelowaiczy, ktory
wspomaga pilota w zakresie poprawy tzéwiadomdci sytuacyjnej, zwikszania jego
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mozliwosci sterowania uzbrojeniem oraz dostarczania murind@ji o wynikach kontroli
stanu technicznego statku powietrznego i waruni@thacji bojowej. Pod pegiem tym
naley rozumi€ zakres wiedzy pilota o aktualnym peémiu geograficznym,
przestrzennym, umiejscowieniu w Kkorytarzach powigich statku powietrznego
pilotowanego jak i wiedz o potaeniu innych statkébw powietrznych i ich zamiarach
w otoczeniu jego wlasnego samolotu krbiglowca. Sytuacja zaczynaggeszcze bardziej
komplikowa, gdyz zaloga powinna mie takze swiadoma¢ tzw. sytuacji taktycznej.
Pod tym pogciem rozumié naley zestaw informacji dostarczany pilotom na temat
potozenia i zamiaréw sit whlkasnych oraz sit przeciwnikew fym tzw. zagraen —
potencjalnych i bezgoednich). Precyzyjna nawigacja pozwatd na jednoznaczne
okreslenie swojego polzenia i pewnéé potazenia wykrytego/zwalczanego obiektu.
Skuteczne i precyzyjne uzbrojenie, odpdthma ogié broni strzeleckiej i pociski
rakietowe z przenmych zestawdw przeciwlotniczych oraz zdalh@rzetrwania na polu
walki to gtdbwne zalety zintegrowanych nahetmowygistemow celowniczych. W latach
siedemdziestych trendem w lotnictwie wojskowym byto zastosoieahetmu lotniczego

z zamontowanym wwietlaczem typu Helmet Mounted Display (HMD). Rol
podstawowych w§wietlaczy informacji z pokladowych systemow inforcgmych dla
zaldég wojskowych statkow powietrznych petnity wtedgkazniki przezierne, znane jako
Head-Up Display (HUD). Obecnie gidwnym elementenbraaowania s nahetmowe
systemy celownicze typu Joint Helmet Mounted Cuesygtem (JHMCS), unitiwiajace
prezentagj informacji o znaczeniu bojowym, takich jak napm@éjsze parametry lotu i
dane celownicze do wszystkich systeméw uzbrojea@p@irednio w polu widzenia pilota.
Dodatkowo system JHMCS pozwala na wykonywanie lotéwocy dz¢ki noktowizji,

a obraz otoczenia odwzorowywany jest zgodnie zamihgtowy oraz kierunkiem wzroku
pilota. System umdiwia rowniez obserwagj przestrzeni przez kadtub samolotu, poprzez
odpowiednie dopasowanie obrazéw otrzymywanych zekammieszczonych na zewire
statku powietrznego. Funkcja ta jest bardzo pomaztwzegodlnie w walce powietrznej
i podczasddowania. Hetm z systemem JHMCS spetnia interfejsu integrujcego pilota

z samolotem, a obraz cyfrowy wwietlany na wizjerze hetmu z uktadem celowniczo —
obserwacyjnym pozwala pilotowi np. samolotu stiwskiego F-35§ledzic inne samoloty
w tzw. przestrzeni wirtualnej, gdyzanim bezpg&rednio dostrzge on maszy® wroga
znajdupca sie w znacznej odlegkei, najpierw na wirtualnym wwietlaczu zobaczy
odpowiedni punkt z opisem. W ten sposétyaie hetmu z systemem JHMCS pozwala
wyeliminowa z kabiny wskanik przezierny HUD i przyczynia sido optymalizacji
wykonywania zad@ zatogi. Analiza megliwosci integracji i zarzdzania nahetmowego
systemu celowniczego na poktadach samolotémigtowcow wojskowych potwierdzita,
ze taki system m@ by¢ zintegrowany z ZSA (Zintegrowany System Awionicgngtory
jest zabudowany namigtowcu W-3PL ,Gtuszec”. Najbardziej widocznym efektem
optymalizacji jest nowe wyposanie kabiny, czy szerzej tzw. interfejs ,cziowiek —
maszyna”. Dziki integracji i przetwarzaniu komputerowemu sugetlane lgda wynikowe
wskazania informacji z wielu p@iych zrédet danych. Zaloga zamiast obserwévsaereg
wskaznikdéw, porownywa ich parametry, nadzorowagrae systemoéw mge skupt sie na
realizacji zadania. Zastosowanie smyetlacza nahetmowego w systemie celowniczym
pozwali na uzyskanie mbwos¢ jednoczesnej obserwacji przestrzeni wokidliglowca

i kontroli parametréw lotu. Zadnia teedzie mana realizowa& zaréwno w dzig jak

i w nocy, takke na tle obrazu widocznego poprzez gogle noktoweyVybér trybu pracy
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ZSA, sposobu zobrazowania, wybor i sterowanie yehiem, zaradzanie smigtowcem

i jego systemami miiwe bedzie bez odrywaniagk od organow sterowania lotem (tzw.
HOCAS). Wszystkie niezjoine dane doaycia uzbrojenia &da wyswietlane na wskaniku
przeziernym HUD. Jednym z proponowanych wariantéwksury nahelmowego systemu
celowniczego dla zintegrowanego systemu awionicadeggtowcaW-3PL,Gtuszec” jest
polski system w§wietlacza nahetmowego SWPL-1.

2. ANALIZA SYSTEMOW NAHELMOWEGO STEROWANIA UZBROJENIEM
W ZAKRESIE FUNKCJI | SPOSOBU UZYCIA NA POKLADZIE
WSPOLCZESNEGO STATKU POWIETRZNEGO

2.1 Analiza systemu nahetmowego (DASH)

System DASH byt to pierwszy zintegrowany kask z @atowanym wywietlaczem i systemem
celowniczym Helmet Sight (DASH) patrz (rys. 1.)s@®yn dziata poprzez pomiar linii wzroku pilota
w stosunku do samolotu i przekazuje informacjezezpczujniki do systemoéw nawigacyjnych, ktére
przekazywane asna wywietlacz (awionika i systemy broni glocelowe). Na wizjerze hetmu
wyswietla niezlgdne informacje, tzn. kurs wystrzelonych rakietn siderzenia przeciwrakietowego,
dane pilotaowo — nawigacyjne i sygnaty o wgstijacych zagreeniach (alarmy). Hetm DASH daje
pilotowi maziwos¢ sterowania systemami statku powietrznego bez edgmak od organdw
sterowania (przepustnicy, adka). Wspomaga pilota w wykrywanigiedzeniu celu, identyfikacji
i uderzenia broniwasr, wezeniej niz przeciwnik. DASH ména zastosowéado kadego myliwea /
smigtowca oraz do Kalego rodzaju uzbrojenia (pociski rakietowe) najrmmjvgieneracji. DASH
oferuje opcjonalne kamery CCD oraz magnetowid, ektorejestry kazdy lot
i pozwalaj na jego odczyt i anatif1].

Rys. 1Widok wskénika przeziernego HUD i Wyvietlacza systemu celowniczego DASH

System DASH montowany jest na pokiadzie platformnyéh typu myliwcéw m.in.
(F-15A/B/C/D; F-15I, F-16C/D, Su-27 i Mig-29). Igje ponad 1000 hetlmdéw i 750 systemow tej
produkgi.

Funkcje systemu DASH obejmuj

»  wskanik przezierny HUD,
» viper 20 ° Circular FOV (prawe oko),
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*  wyswietlacz nahetmowy,

*  wyswietlacz katodowy CRT,

»  ukladsledzenia polzenia ktowego hetmu,

*  Zintegrowany system pomiarowy: linia — wzrok pilt&®s),
*  Zintegrowany zestaw kamer z magnetowidem.

2.2 Analiza zintegrowanego systemu nahetmowego (IHADSS)

System prezentacji obrazOw i obserwacji tylko dawago oka IHADSS byt pierwszym
zintegrowanym HMD, gdzie kask, ukidledzenia polgenia lktowego hetmu i w§wietlacza zostaty
zaprojektowane jako jeden system (rys. 2). CzujmkiNVGs zostaly zagpione sensorem
podczerwieni (FLIR). Night Vision System (PNVS), m@wany jest na dziobie samolotu. Obrazy
z tego czujnikasswyswietlane o miniaturowejrednicy 1 cala katody kineskopu (CRT) i optycznie
przekierowane do oka. Honeywell M142 zintegrowansggiemu nahetmowego (IHADSS) jest
jednym z wiodcych naswiecie zintegrowanych systeméw kaskow. Jestzgmany w armii USA
smigtowcach AH-64A Apache, AH-64D Apache Longbowgona wioskiej Agusta A-129. Helm
umazdiwia wyswietlanie (NOE) tzn. nawigacji w nocy lub przy roekystnych warunkach
pogodowych, przy pomocy elektro - optycznego systéedzenia glowy [2].

Rys. 2. Widok zintegrowanego hetmu M142 z systeri&BSS

Obserwacja IHADSS polega na kontroli systemow (ehie poprzez przemieszczanie glowy
pilota. IHADSS wywietla zdgcia, dane patiz w podczerwieni (FLIR) /, rejestruje obraz teleyviy
i symbolike oshgéw. Typowe wiéciwosci IHADSS zapewniajobszar widzenia 30 ° (V) x 40 ° (H)
FOV, jednostka (1x), poekszenie, 10 - mrrenicy wygciowej, nominalne + 3 dioptrii optyczny
zakres ostréei oraz 10-mm optyczna redukcja oka (rys. 3).
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SIGHTING

Rys. 3. System zobrazowania hetmu M142 (po lewggtém celowniczy(po prawej)

Funkcje systemu IHADSS obejmuj
e HDU - hetm z wgwietlaczem,
» DAP - panel sterowania,
« DEU -interfejs,
e IHU — elementy integrowanego hetmu,
e SSU-sensory FLIR,
* SEU - celownik,
* BRU - siatka celownicza.

2.3Analiza zintegrowanego systemu nahetmowego typu (JMCS)

Joint Helmet Mounted cueing System (JHMCS) to dzZ¢6 Air Force i US Navy Helmet
Mounted Display (HMD), ktéry posiada w swoich zastibponad 3200 takich systeméw (rys. 4.).
System JHMCS bardzo dokladnie smetla pilotowi parametry lotu oraz parametry Sysie
uzbrojenia. System zapeway pilotom "Pierwsze spojrzenie, pierwszy strzbilf off-boresight)
oraz maliwosci wyboru uzbrojenia. Pilot wskazuje glmwa cel, wybiera rodzaj broni i oddaje strzat.
System mge rowniez by¢ wykorzystane do zwalczania celéw naziemnych.

JHMCS jest to interfejs dwukierunkowy, czujnikiléfemagnetyczne zabudowane na poktadzie
statku powietrznego podajsygnat dla pilota o potencjalnych celach i obszaragréenia.
Sygnalizacja sygnalow niebezpietztva i symbole np. rakiet i parametry ichagéiv g graficznie
wyswietlane automatycznie na swietlaczu pilota. W przeciwisstwie do systemu DASH, ktory jest
zintegrowany z hetmem, zesp6t JHMCS dokonat zmid@siach typu HGU-55/P, HGU-56/P lub
HGU-68/P. JHMCS wykonat nowe pakiety cyfrowe i qpesmowanie celem szybszego
przetwarzania danych. Zastosowat ten sam rod#djceieagnetycznego czujnika pozyciji hetmu jako
tacznika oraz pakiet CRT (éwietlacz katodowy) magy wicksze maliwosci, ale ograniczony co do
monochromatycznych prezentacji kaligraficznych simBHMCS obstuguje raster zeskanowanych
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obrazéw do w§wietlania w podczerwieni (FLIR). Przesytagify do prowadzenia operacji w nocy,
zapewnia kolimowanie symboli i obrazéw do pilotgs(5). Kolimowanie polegato nu ustawieniu
wszystkich elementoéw optycznych doktadnie w jetiniep przy zastosowaniu gogli noktowizyjnych
(lornetkach) te linie dodatkowo musiatychgiealnie réwnolegle do siebie. JHMCS dokonat iratejg
systemu w celu wykonywania zada nocy oraz pozwolit na skuteczne wyznaczenie ldoep
strefy (obszaru) do 80 stopni po obu stronach sam@a).

TN

Rys. 4. Widok zobrazowania parametréw lotu z wylstaniem gogli noktowizyjnych
(po lewej) i system celowniczy JHMCS (po prawej)

Funkcje systemu JHMCS obejnjuuj
» Modutowa konstrukcja nastawienie Night Vision - NVYCQuadEye ™, Anvis,
viper 20 ° okular FOV (prawe oko),
* wyswietlacz nahetmowy,
* wydwietlacz katodowy CRT,
» ukladsledzenia polgenia kitowego hetmu,
e zintegrowany system pomiarowy: linia —wzrok piliit®S),
» zintegrowany zestaw kamer z magnetowidem.

Rys. 5. Widok zobrazowania systemu celowniczegdCHIM



ANALIZA ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN SYSTEMOW... 3349

JHMCS zabudowany jest na samolotach F-16 i F/Ad8ala na wielu platformach
Sit Powietrznych na catyswiecie. JHMCS jest optymalny w locie, wymieghonodutow zwgksza
wydajna¢ operacyja w tym zdolné¢ do rekonfiguracii w locie, aby spetwymagania widzialni
W Nocy.

2.4Analiza systemu nawigacyjno — celowniczego (ANVISMID-24)

System przystosowany do lotéw dziennych / w nocyiAHUD daje pilotom madiwosé przez
24-godziny zdolnét operacyja z jednego zintegrowanego systemu (rys. 6). Pilaenwykonywa
zadania zaréwno w dzigak i w nocy. System nahetmowego sterowania uzhiejn  zabudowany
w kasku pilotadczy w sobie standardowy Anvis (tj. okulary) na yadrpojawia si obraz z lotu
samolotumiglowca, dane pilo@wo — nawigacyjne oraz jego uzbrojenie.

Rys. 6. Widok hetmu z systemem ANVIS i widok zmlbesza parametréw celu w nocy

Innowacyjny i wysoce niezawodny system nahetmoveggrowania uzbrojeniem funkcjonuje na
5000smigtowcach ranego typu i 25 rinych platformach Sit Powietrznych na caliviecie [4].

2.5Analiza zintegrowanego systemu celowniczego typu (DS)

Firma VSI opracowata state-ofthe-i Helmet Mountddisplay System (HMDS)
dla samolotu myiwskiego F-35 Joint Strike Fighter (JSF) (rys. System F-35 Gen Il HMDS
dostarcza najwaiejszych informacji lotu dla pilota w catym prafimisji, w petni wykorzystag
zaawansowanarchitektug awioniki samolotu F-35. HMDS oraz noktowizor zbgabudowany
bezpdrednio na kasku, zapewniajw peini zintegrowane rozgzianie wykonywania lotow w dzie
lub w nocy, takie rozwrzanie pozwolito na zwkszenieswiadomdci sytuacyjnej pilota i zdolrioi
taktycznej. F-35 Gen Il HMDS jest to biocular dfétdisplay, ktéry zapewnia dane pilaeve dzeki
tzw. pole-of-View video / obraz symboliki do obuzac Ze wzgidu na maliwos¢ precyzyjnego
Sledzenia glowy i male opdienia przetwarzania grafiki, wszystkie informazgewnia wirtualny
(HUD). W rezultacie, samolot rifipyski F-35 jest pierwszym ndliwcem taktycznym bez wsikaika
przeziernego (HUD).
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Nowoczesny helm pilota niliwca F-35 (rys. 8) to ¢kata skorupagwiecace zielone oczy
i konstrukcja zaprojektowana z kompozytdw tak aleyzmiené potazeniasrodka cgzkosci pilota.
Helm ma wgwietlacz HMDS ze szklem wizjera wykonanym z bartizardego poliwglanu, na
ktérym piloci mog zsuné¢ zamiennie jednz dwoch szyb: ciemniejgz- przeciwstonecar oraz
jasniejsz chronica oczy przed promieniowaniem lasera [5].

Rys. 8. Widok hetmu z zamontowanym systemem cetgwnHMDS samolotu F-35

Funkcje systemu HMDS obejmuj
* wirtualny HUD,
* lornetka 40 ° x 30 ° FOV,
» monitor ekranowy, modutowy czujnik pomiarowy, ifiggs.
* wyswietlacz AMLCD,
» wysoka doktadni opto - magnetyczna uktadedzenia,
» adaptacyjnéledzenie — poruszgjego si celu,
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» zintegrowany system pomiarowy: linia —wzrok piliit®S),
* zintegrowany zestaw kamer z magnetowidem fdziec.

3. PROPOZYCJA ZESTAWU FUNKCJI | SPOSOBU UZYCIA NAHELMOWEGO
SYSTEMU CELOWNICZEGO DLA SMIGLOWCA W-3PL ,GLUSZEC”

Jednym z proponowanych wariantow struktury nahetagomwsystemu celowniczego
dla zintegrowanego systemu awionicznego (ZSAigtowcaW-3PL ,Gluszec” jest polski
system wywietlacza nahetmowego SWPL-1. Autonomiczna wersjgswietlacza
nahetmowego znagzo wplynie na popragv bezpieczéstwa w czasie lotu w trudnym
terenie (np. gérach) lub w nocy z wykorzystanierktowizji. Gtdwnym celem zabudowy
nahetmowego systemu celowniczego na pokiadgtowca W-3PL ,Gluszec” kdzie
podniesienie poziomu bezpieéséwa lotdw orazwiadomdci sytuacyjnej pilota poprzez
poprawe zobrazowania i sterowania uzbrojeniem pokladowyntzasie realizacji misji
bojowej. Nahetmowy system celowniczy przeznaczorgizle do wspoétpracy z system
nahetmowego sterowania uzbrojeniedmigtowcéw lotnictwa Sit Zbrojnych RP
z zabudowanym systemem ZSA. Zadaniem systeguzi® przekazywanie zaréwno w
dzien lub nocy informacji 0 znaczeniu bojowym, takie jajwaniejsze parametry lotu
i dane celownicze do wszystkich systemdOw uzbrojeRiankcja noktowizji pozwoli na
odwzorowanie obrazu otoczenia w warunkach nocnggbgdnie z ruchami glowy pilota
oraz kierunkiem jego wzroku [6]. Nahetmowy systeatogvniczy dlasmigtowca W-3PL
,Gluszec” powinien mi€ mazliwos¢é wyswietlania podstawowych informacji
dostarczanych poprzez system ZSA. Wigtlacz nahetmowego systemu celowniczego
powinien wywietla¢c min. dane sterowani&odkiem ruchomym uzbrojenia za pomoc
informacji pochodzcej z ukladusledzenia potéenia hetmu, zobrazowanie wzajemnego
potozenia osi glowicy obserwacyjno - celowniczej i hefnustowanie potgenia systemu
nahetmowego, pof@nia przestrzennegémiglowca, rodzaj i wybo6r uzbrojenia oraz
symbole i dane celownicze (rys. 9).

fidhs.
J

s

Rys. 9. Widok planszy sterowania uzbrojeniem wlichtaku
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4. WNIOSKI

Nahetmowe systemy celownicze oferowane obecniezprziedicych producentéw
dostarczaj nie tylko podstawowego zestawu n@zi stuzacych przetwarzaniu
i udostpnianiu danych w czasie rzeczywistym, staig one czynnikiem sprawczym dla
urzeczywistniania nowych idei i nowego padég do funkcjonowania statku
powietrznego, w czasie realizacji zadaojowych. Z przeprowadzonej analizy wynika,
istniejace rozwazania systemow nahetmowych sterowania uzbrojeniethigtem funkcji
i eksploatacji pozwolity na odgienie i popraw swiadomdaci sytuacyjnej pilota w dzie
i w nocy oraz umziwity zwi ekszenie zdolnéci przetrwania na polu walki. Nowoczesne
wyposaenie celownicze $rodki bojowe daty maliwosci szybkiego ataku oraz poczucia
bezpieczastwa, ktére jest domanw Sitach Powietrznych na catyswiecie. Nahetmowy
system celowniczy zapewnia zmniejszenie atmmia zatogi poprzez ograniczenie liczby
kontrolowanych wskanikéw, uzyskanie nowoczesnego pola informacji  wen®
pilotazowo - nawigacyjnych jaki i obserwacyjno — celowricla. Otwarta architektura
zintegrowanego systemu awionicznego i pelne pan@wvarad oprogramowaniem
integracyjnym pozwala na przygotowywanie integracjizarzdzanie nahetmowym
systemem celowniczym dla polskiegmigtowca W-3PL ,Gluszec”, tworac zupetnie
nowy system, ktéry w przyszioi bedzie zastosowany w lotnictwie polskim.
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