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Mozliwosci i potrzeby prezentacji danych facznosci radiowe;
w nahetmowych systemach celowniczych stosowanych
w srodkach transportu lotniczego

Nahetmowe systemy celownicze, systemy awionigzaapt: radiowa

Streszczenie

Wspétczesne zintegrowane systemy awioniczne olkejmujn. nahetmowe systemy prezentacji danych,
ktorych gtéwnym zadaniem jest poprasweiadomdci sytuacyjnej pilota na wspoétczesnym polu walkip&nie nowym
problemem zwizanym z nahetmowym zobrazowaniem danych jest wgkanke zobrazowania informacji otrzymywanej
z systemdwgtznaoci radiowej. Elektroniczna (komputerowa) integragjaszczegdlnych urdzei tworzcych system
awioniczny wykorzystuje cyfrowe szyny danych, wyétdinformacja (w tym parametry pracy radiostaciiygnaty
alarmowe, komendy radiowe, dane o celu) lubecdj celu podawana rde by bezpdrednio ,przed oczy” pilota
w systemach zobrazowania nahetmowego. W referaeieviono wyniki wgpnych analiz podobnych prac prowadzonych
w Polsce (m.in. przez ITWL i BUMARDENIERZ S.A.) w ramach modernizaéfnigtowcow wojskowych z awiogik
analogow; (m.in. Mi-8, Mi-17, Mi-24). Jednym z podstawowymbjawit sk problem sposobu pozyskiwania danych
z dotychczas eksploatowanych radiostacji analogbwgraz ich przetwarzania do wersji cyfrowej i zabsaania
monitorowego lub nahetmowego (wg standardu tzw. €& SOCKPIT).

PRESENTATION OF RADIO COMMUNICATION DATA
IN HELMET-MOUNTED SIGHT AND DISPLAY DEVICES
USED IN AIR TRANSPORT SYSTEMS — POSSIBILITIES AND NEEDS

Abstract

Modern integrated avionic systems include, amorgemotesigns, helmet-mounted display systems witin thost
essential objective of improving pilot's situatibrewareness on the contemporary battlefield. AnotH#D-related
issue, and quite a fresh one, is applicability aflio communication systems delivered informatio@d&he electronic
(computer-based) integration of particular devig¢kat build up an avionic system makes use of digdta buses, where
information (including the radio station’s operaginparameters, alarm signals, radio commands, datages/photos
of the target) may be put directly before the eyfes pilot furnished with the HMD system. Primaityalyses of similar
efforts, e.g. those made by ITWL and BUMZBRNIERZ S.A, undertaken in Poland to upgrade nmilitaelicopters
carrying analogue avionics (e.g. the Mi-8, Mi-1fhdaMi-24 ones) have been discussed in the papee. @rihe most
fundamental issues in this field is how to colldeta from the hitherto used analogue radio stationdigitise it,
and present on the monitor or the HMDS's displdgidwing the GLASS COCKPIT standard).

1. WPROWADZENIE

Wspoiczesne zintegrowane systemy awioniczne obejmun. nahetmowe systemy celownicze. Przykladerntjebn
mysliwca F-35, ktéry umeliwia pilotowi patrzenie dostownie przez kadiub sdotu. Mimo, ze urzdzenie
nie wykorzystuje promieni rentgena, system HMDSg(drdelmet-Mounted Display System) odpowiednio dapeuje
obraz z zestawu kamer DAS (ang. Distributed ApertBystem), umieszczonych na zatwvn samolotu. Dziki niemu
pilot bez koniecznézi odwracania gtowy, otrzymuje obraz calego oto@estatku powietrznego. Spojrzenie w doét
powoduje,ze wyswietlacz HMDS pokazuje obraz parj kadluba samolotu. Funkcja ta jest nigita nie tylko w walce,
ale take podczas abdowar na pokladzie lotniskowca oraz w czasie nocnyagtioWan pionowych. Ze wzgldu
na maliwos¢ precyzyjnegosledzenia glowy i mate opdienia przetwarzania grafiki, wszystkie informaceapewnia
wskaznik przezierny HUD (ang. Head-Up Display). W reaale, samolot wielozadaniowy F-35 z nahetmowym
systemem celowniczym jest pierwszymdtiwycem taktycznym bez wskaika przeziernego HUD [1].

Nahetmowe systemy celownicze uttiwiaja nie tylko bezpérednie (tj. wygwietlane przed oczami pilota)
informowanie o parametrach nawigacyjnych i sterawaizbrojeniem ale tak podag komendy dyrektywne nakazae
czynndaci niezkedne dla wykonania zadania lub ostrzeia o sytuacjach awaryjnych lub niespravaiach (otrzymywane
z systemoOw kontroli stanu technicznego statku poanego). Zupetnie nowym problemem zmanym z nahetmowym
zobrazowaniem danych jest wykorzystanie informagfizymywanej z systemoOwadzndci radiowej (cywilnej
i wojskowej). Elektroniczna (komputerowa) integacposzczegélnych wdzer tworzacych system awioniczny
wykorzystuje cyfrowe szyny danych, w ktorych infaom (w tym parametry pracy radiostacji, sygnatgraowe,
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komendy radiowe, dane o celu lub @i celu) podawana me by bezpdrednio ,przed oczy” pilota w systemach
zobrazowania nahetmoweg8wiadcz o tym prace rozwojowe w zakresie systemow nahelejqwezentacji danych,
w ktérych powstajce hetmy przystosowanes §uz do pracy w tzw. cyberprzestrzeni min. system zotnania
nahetmowego dla samolotu F-35 (rys. 1.).

Rys. 1. Kabina samolotu F-35 (po lewej), systemazmbwania nahetmowego dla samolotu F-35 (po prawe)j)

Statek powietrzny jest jednym z najbardziej uniaérgch narzdzi wspoétczesnego pola walki. Wykonuje on zadania
ogniowe, zwalcza nieprzyjaciela, rozpoznaje, pajeoloraz zabezpiecza dziatania wilasne. Jednym miejazych
warunkéw terminowej i precyzyjnej realizacji zadast zapewnienie odpowiedniego systepquzhdici radiowej. Rozwoj
technologii informatycznej i radiokomunikacyjnej, stad parametrow funkcjonalnych wspétczesnych radigistac
poktadowych w zakresie ich eztotliwosci, zastgu, przekazywania sygnatéw dodatkowych (m.in. naejygnych
i uzbrojenia) oraz sposobu komunikacji (np. przykergystaniu nahetmowych systeméw celowniczych) sminwat
powstawanie nowych koncepcji i miwosci ich organizacji na poktadzie statku powietrznego

Utrzymanie statku powietrznego jako wardimwegosrodka bojowego na wspoiczesnym polu walki wymagdegb
podwyzszenia jego zdolrsai operacyjnych i zdolnwi przetrwania. Wize sk to z koniecznécia wprowadzania na jego
poktad nowoczesnych systeméw zobrazowania nahehgmwein. maliwos¢ prezentacji danycha¢zndici radiowej
w nahetmowych systemach celowniczych.

2. NAHELMOWE SYSTEMY ZOBRAZOWANIA DANYCH A SYSTEMY £ ACZNOSCI RADIOWEJ]

Systemy prezentacji danych przeszlty ewalympczawszy od przyraddéw pilotazowo- nawigacyjnych umieszczanych
w kokpicie (wymagajcych od pilota odwracania wzroku) do zastosowaajaowszej technologii poprzez zintegrowane
nahetmowe systemy zobrazowania danych. Wzpakei od przeznaczenia statku powietrznego i stopmimKikacji
zintegrowanego systemu awionicznego, pilotkizhnahetmowemu systemowi zobrazowania otrzymujeeda potaeniu
przestrzennym statku powietrznego, dane radionayjge, informacje o celach i posiadanej broni.

System nahetmowy zapewnia pilotowi zobrazowaniesgtlowych parametrow lotuledzenia celu, kierowanie
uzbrojeniem i odpowiedai symbolike. Jednym z najnowszych rozwen konstrukcyjnych jest hetm dla samolotu
wielozadaniowego F-35. Gléwnym celem nahetmowegstesyu celowniczego (HMDS) jest okl@nie danych
celowniczych dla systemu uzbrojenia na podstawiestdnia orientacji przestrzennej lub pozycji hetmlota w stosunku
do jego otoczenia (np. kabiny samolotu).

Zanim pilot dostrzee inny samolot znajdagy sk w znacznej odlegkei, na wywietlaczu hetmu system pokazuje
punkt, ktory lokalizuje, identyfikuje i naginie sledzi obiekt. Jdi system zidentyfikuje dostrzeny punkt jako samolot
wroga, pilot wykorzystujc informacje z systeméw celowniczych iegprzygotowd niezkedne uzbrojenie do zestrzelenia
przeciwnika [2].

Zalety nahetmowego systemu celowniczego (HMDS) jest¢onszystkie czynriwi 53 wykonywane bez konieczia
rozghdania s¢ po wskanikach na kokpicie samolotu. Bez wgdl na to, w kt&r strorg pilot ma zwrdécony wzrok,
informacje o parametrach lotu, uzbrojenia i celajduoj sic zawsze przed jego oczami (rys. 2.). System zabadgwa
samolocie F-35 odpowiednio dopasowuje obraz otrayamy z zestawu kamer DAS (ang. Distributed Apertystem),
umieszczonych na zewinz samolotu. Dziki niemu pilot otrzymuje obraz calego otoczenia shtu [2].
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Rys. 2. Zobrazowanie danych naswigtlaczu nahetmowym samolotu F-35 (dzi@oc)

Wspoiczesne, zachodnie rozwania w zakresiea¢zndici radiowej bazuj na rozwizaniach informatycznych,
a typowy systemakzndici stanowi analogi systemu komputerowego. Wychadznaprzeciw tym wymaganiom oraz
w celu poprawy tzwswiadomdici sytuacyjnej zatdg w zakresigckndici radiowej istnieje maiwos¢ prezentaciji danych
radiowych w nahetmowych systemach celowniczycicznag¢ lotnicza jest jednym z gtdwnych nadzi na poktadzie
statku powietrznego, a zasadnicze wymagania wobef sa niezmienne od wielu lat (tj. pewfo i skrytasc).
Wspoiczénie oznacza to zabezpieczenie transmisji radiowsggprzechwyceniem oraz rozszyfrowaniem korespacjde
radiowej przez przeciwnika.

System ten jako tzw. interkom musi zapeivhiczna¢ na poktadzie statku powietrznego, a pilot lub gatenusz
utrzymywa& tacznad¢ z poktadu samolotu lumigtowca z innymi jednostkami (np. stanowiskiem dolzenia,
konwojem, innymi statkami powietrznymi itp.) [3].

Zobrazowanie na wyvietlaczu nahetmowym podstawowych informacji tj.rggaetrow pracy radiostacji (kanat
radiowy cz;stotliwos¢), komend radiowych podwgzytoby tzw.swiadoma¢ sytuacyjm pilota, zaopatrzenie go w coraz
doskonalsze pomoce nawigacyjne oraz efektywniejsi®rzystanie systemu uzbrojenia (rys. 3.).

Rys. 3. Hetm z wwietlaczem HMDS Il Generacji samolotu wielozadarmdgo F-35

Mozliwosci i potrzeby prezentacji danychickndci radiowej w nahetmowych systemach celowniczychgao
zastosowane w helmie z wwietlaczem HMDS Il Generacji samolotu wielozadarégew F-35. Hetm oprécz maski
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tlenowej (1) ma wbudowany zestaw stuchawkowo miknofvy (2, 4) paiczony cyfrowym kablem danych (3)
z komputerem pokladowym samolotu. Na wizjerze heldzigki projektorom obrazu (5) wyietlane g informacje

o prdkosci lotu, wysokdci, predkoici wznoszenia oraz dane celownicze dla wszystkiEmentéw uzbrojenia.
Wyswietlacz przekazuje rownignformacje potrzebne w sytuacji zagemia. Dla przyktadu, pilot zostaje powiadomiony
0 potencjalnych niebezpiedmswach wysipujacych przed dziobem samolotu, gdy w tym czasie jegmk zwrécony
jest w inmy strore.

Swiecace, zielone oczy, gkaty ksztait i karbonowa konstrukcja hetmu pilotgstiwca F-35 sprawiaj, ze prezentuje
sie niezwykle wanie zaréwno pod wzgtlem bezpieczsstwa jak i wygwietlanych na hetmie danych, poniewa
funkcjonalné¢ HMDS opiera si ha precyzyjnym umieszczeniu przyabdw optycznych. Projektory obrazu $wietlaja
dane na wizjerze bezfrednio przed oczami pilota twarz w ten spos6b dwa zielone punkty [4].

3. PROPOZYCJA PREZENTACJI RADIOWEJ W NAHELMOWYCH SY STEMACH ZOBRAZOWANIA

Wychodzc naprzeciw tym wymaganiom oraz w celu poprawy téwiadomdaci sytuacyjnej zaldg w zakresie
tacznaici radiowej smiglowcow wojskowych RP w Zaktadzie Awioniki ITWL ppacowano zintegrowany system
awioniczny, ktérego jednym z elementdw jest zinbegany systematczndici radiowej. Stanowi on informatyczny zestaw
radiostaciji lotniczych i taktycznych nieginy do realizacji zadania bojowego. Do sterowayiia $ystemem wykorzystuje
sie specjalizowane monitory wielofunkcyjne (rys. 43, ktérych znajduj sie przyciski wyboru radiostacji oraz abonentéw
w taczndici wewretrznej i zewrtrznej. Na ekranie aszobrazowane stany pozer, rodzaj hczndici oraz parametry
wybranych radiostaciji.
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Rys. 4. Widok monitora wielofunkcyjnego (po lewa)ementami zobrazowania systegozhoci (po prawej)
zabudowanego namigtowcu W-3PL

Prezentacja danychdznaci radiowej w nahetmowych systemach celowniczyabtwperdzita, ze taki system mie
by¢ zintegrowany z nahetmowym vayietlaczem parametréw lotu SWPL-1 (rys. 5.). Autoniczna wersja wiwietlacza
nahetmowego znagzo wptynie na popragvbezpieczastwa w czasie lotu w trudnym terenie (np. w gorazdy) w nocy
z wykorzystaniem gogli noktowizyjnych NVG (ang. MigVvision Gogle) [5].

Gtéwnym celem integracji i zagdzania nahetmowego systemu celowniczego na poldadziglowca wojskowego
w zakresiedczndici radiowej ledzie podniesienie poziomu bezpietgiva lotdw oraz odgienie i poprawdwiadomdci
sytuacyjnej pilota w dziei w nocy poprzez zwkszenie maliwosci zobrazowania systeméw nawigacyjnych i sterowania
systemem celowniczym w czasie realizacji Zadperacyjnych. Juteraz w zakres obrazowanych nahetmowo informaciji
wchodz takie dane jak parametry pilatavo-nawigacyjne (mdkosé¢ i wysokas¢ barometryczna lotu, pdkos¢ pionowa,
wysokas¢ radiowa, kurs statku powietrznegamtyk jego pochylenia i przechylenia) oraz dane o eysich uzbrojenia
(liczba pociskéw i rakiet umieszczonych na podwagsach). Zwgkszenie mocy obliczeniowej komputeréw poktadowych
umazliwia zobrazowanie tate danych systeméw radionawigacyjnych i radiowychrzgizanie wygwietlaniem takich
informacji w systemach nahetmowych mecodbywé sie poprzez wybieranie odpowiednio amych plansz [5].

Cechy charakterystycznnahetmowego systemu zobrazowanégzie wielofunkcyjnéé, co spowodujeze zaréwno
zaloga lgdzie miata maliwos$¢ jednoczesnego korzystania z systeracztadici radiowej oraz wyboru trybu pracy
urzadzer radionawigacyjnych w zakresie tzw. sygnatow pitot@o-nawigacyjnych, danych celu i wyboru uzbrojenia.
Otwarta architektura nahetmowego s$myetlacza parametréw lotu i petna kontrola na opaogpwaniem integracyjnym
pozwala na przygotowywanie integracji i zgfzanie nahelmowym systemem celowniczymigtowca wojskowego,
tworzac zupetnie nowy system.
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Rys. 5. Przyktad hetmu SWPL-1 z zobrazowaniemnpatraw pilotaowo-awigacyjnych oraz elementami prezentaciji
danych systemuézndci radiowej

Najwazniejszym (jak si obecnie ocenia) czynnikiem zkiszapcym bezpieczéstwo i integralnéé dla dzisiejszych
sieci strategicznych i taktycznych jest cyfrowe givearzanie sygnatéw oraz potrzeba prezentacji damycadiostacji
poktadowych w nahetmowych systemach celowniczych.

4. PODSUMOWANIE

Kazdy statek powietrzny starszej generacji, po zabielowspdiczesnego nahetlmowego systemu celowniczego
poszerza swoje mbiwosci uzytkowe o zastosowania dotychczas dla niego nigasie, takie jak wielofunkcyjrié oraz
zdoIng¢ do dziatania pilota w Kalych warunkach atmosferycznych dzienno-nocnychgksvienie zdoln€ci przetrwania
na polu walki, oraz nowoczesne wypgsaie celownicze isrodki bojowe umeéliwiaja spetnienie oczekiwapersonelu
latajacego w zakresie systemu nahetmowego sterowacizadicia radiow.

Nahetmowe systemy celownicze oferowane obecnie zpr@dacych producentéw dgki sposobu integracji
i zaradzania 4czndcia radiowa na pokladach statkdw powietrznych dostar@odstawowego zestawu parametrow
stuzacych przetwarzaniu i udaginianiu danych w czasie rzeczywistym, sgtasic one czynnikiem sprawczym
funkcjonowania statku powietrznego, w czasie wykearyia zada bojowych.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw oraz potrzeba prergndanych z radiostacji poktadowych w nahetmolvyc
systemach celowniczych zgliszy bezpieczestwo i integralné¢ dla dzisiejszych sieci strategicznych i taktyczamyc
Otwarta architektura opracowanego w ITWL nahetmawegswietlacza parametrow lotu SWPL-1 i petna kontrodal n
oprogramowaniem integracyjnym pozwala na przygoteanie integracji i zamgzanie nahetmowym systemem
celowniczymsmigtowca wojskowego twoer zupetnie nowy system.
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