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PROJEKT I INTEGRACJA SYSTEMU OBSERWACJI
TERENU

System obserwacji terenu zaprojektowany jest do calodobowej
ochrony obiektéw i obszaréw o specjalnym znaczeniu takich, jak:
_bazy wojskowe, lomiska, porty, grupy obiekiow uzytecznosci pu-
blicznej, obszary i rejony dzialan wojsk lub sit bezpieczenstwa, ob-
szary akcji ratowniczych. System sklada si¢ z dwu podsystemow:
stacjonarnego i mobilnego. Podstawowym elementem obu jest
glowica optoelektroniczna umieszczona na maszcie automatycznie
rozwijajacym sie w wersji stacjonarnej oraz na Smiglowcu w wer-
sji mobilnej. Ponadto w ich sklad wchodzq, stanowiska operatora
w specjalizowanym kontenerze, systemy transmisji danych obra-
zowych, rozbudowane o terminale wynosne w wersji mobilnej sys-
temu oraz zabezpieczenie logistyczne. W pracy przedstqwiono taki
system opracowany, zintegrowany i przebadany w ITWL dla po-
trzeb wojsk polskich operujacych w Iraku. Oméwiono wiasciwosci
funkcjonalne systemu wynikajqce z wymagan uzytkownika, ze
szczegolnym naciskiem polozonym na zautomatyzowanie uzytko-
wania przez personel normalnie operujqcy w warunkach bojo-
wych. Przedstawiono i przedyskutowano elementy automatyzacji
systemu wynikajqce z warunkéw eksploatacji, mozliwosci tech-
nicznych i finansowych uzytkownika. Przeanalizowano odmiany
systemu, jakie mogq znalezé zastosowanie w innych warunkach
operacyjnych i klimatycznych oraz nieco zmienionych zadaniach.

DESIGN AND INTEGRATION OF THE TERRAIN
OBSERVATION SYSTEM

Integrated terrain observation system is designated to all day cover of
high importance objects and areas, like: military bases, aerodromes, har-
bors, high level command centers, administration and other public build-
ings, areas of: military or security services operations, rescue operations.
The system consists of two subsystems stationary and mobile. Each of
them include the optoelectronic head, located on the top of the mast in
stationary system or at the helicopter fuselage in the mobile one. T) he op-
erator station is located in the special container allowing for the receiv-
ing the visual data from the heads then processing them and sending to
the command center. Such the system was described and presented in the
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paper, with the special interest in the automation of its elements, coming
out from the specification, operational and financial conditions.

1. WPROWADZENIE

Zagadnienie ochrony obiektéw i obszaréw specjalnego znaczenia nie jest problemen
nowym, a wrecz przeciwnie. Znane jest niemal od zarania ludzkosci i od tak dawnych
czasOw nastrecza szereg problemdw. Od wielu juz lat doskonalone sa zaréwno metody
ochrony jak i przenikania na tereny chronione. Jednak w ostatnich latach na skutek
burzliwego rozwoju optoelektroniki pojawily si¢ w tej dziedzinie jako$ciowo nowe
mozliwosci. Nowe technologie w tej dziedzinie pozwalajg objaé efektywna ochrong
zarowno pojedyncze obiekty jak i cate obszary, na ktérych prowadzone sa dziatania,
zaréwno w dzief jak i w nocy, w praktycznie dowolnych warunkach atmosferycznych,

Dodatkowym impulsem do opracowania takich systemdw obserwacji terenu byty dzia-
tania wojsk polskich w Iraku, gdzie wigkszo$¢ strat w ludziach spowodowanych zostato
wilasnie niemozliwoscia, wynikajaca z braku odpowiedniego sprzetu, obserwacii tere-
néw baz lub rejonéw prowadzonych dziataf bojowych. Biorac to pod uwage opracowa-
no w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych system obserwacji terenu, w wersjach
przeznaczonych do ochrony baz oraz terenu dziatan dynamicznych, jak na przyktad
trasy konwoju. Obie te wersje mogg pracowaé w ukiadzie zintegrowanym lub niezalez-
nie od siebie. Wypracowywane przez nie informacje moga by¢ dalej przesytane i wyko-
rzystywane przez dowodcow rejonow i dziatan, na réznym szczeblu.

2. WYMAGANIA ODNOSNIE SYSTEMU
Wymagania, co do przedstawianego systemu wynikaty bezposrednio z jego przewidy-
wanego zastosowania [1], a mianowicie do:

- ochrony baz wojskowych,

- monitorowania tras konwojow,

- monitorowania dziatan grup bojowych w terenie,

- monitorowania waznych obiektow terenowych.
Jezeli ponadto przyjmiemy, ze system obserwacji terenu stuzacy do jego ochrony powi-
nien zapewnia¢ mozliwos$¢ obserwacji w promieniu 5-6 km od punktu obserwacyjnego
tak, aby mozliwe bylo uruchomienie skutecznego przeciwdziatania ewentualnym zagro-
zeniom, to uzyskamy szereg parametrow taktycznych opracowanego systemu:

- prowadzenie obserwacji w dzien i w nocy w kazdych warunkach atmosfe-
rycznych panujacych w warunkach klimatycznych obszaru dziatan,

- zasi¢gg obserwacji nie mniejszy niz 10 km,
dokfadnos¢ obserwacji:

a) wykrycie pojedynczego cztowieka z odlegto$ci minimum 6 km,

b) wykrycie grupy ludzi z odlegtosci minimum 7 km,

¢) wykrycie samochodu terenowego z odlegtosci minimum 8 km,

d) wykrycie samochodu cigzarowego z odlegtosci minimum 10 km:
mozliwos¢ automatycznego $ledzenia wybranego celu,
mozliwos¢ okreslenia potozenia §ledzonego celu,
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- mozliwos¢ obserwacji dookoélne;.
Wymagania techniczne zwiazane sa z zasadami eksploatacji sprzetu przez jednostki
operacyjne w warunkach bojowych panujacych podczas prowadzonych misji bojowych.
podstawowe wymagania techniczne wspdlne dla obu wersji systemu obserwacji maja
postaé:
- zapewnienie stabilnego obrazu obserwowanego terenu w dzien i w nocy,
- mozliwos¢ powigkszania obrazéw obserwowanego terenu w dziefi 1 w nocy,
- zapewnienie transmisji obrazow z glowicy obserwacyjnej do stanowiska ope-
ratora oraz do stanowiska lub stanowisk dowodzenia,
- mozliwo$é integracji z innymi systemami,
- rejestracja przesytanych obrazdw,
- naziemne stanowisko odbiorcze (operatora lub/i dowodzenia) zapewni mozli-
wosé pracy autonomicznej systemu przez 24 godziny,
- Kkontener zawierajacy naziemne stanowisko odbiorcze powinien by¢ wyposa-
zony w uklad samopoziomowania.
Wersja mobilna systemu obserwacji terenu ma by¢ zamontowana na $miglowcu typu
W-3WA _.Sokét” lub Mi-8. Powinna, oprécz wymienionych powyzej mozliwoscl, spel-
ni¢ nastepujace wymagania uzytkowe i techniczne:
- spelniaé¢ wymagania eksploatacji na statkach powietrznych dla warunkow kli-
matycznych panujacych na obszarze prowadzonych dziatan,
- stanowisko operatora powinno by¢ zabudowane na pokfadzie Smigtowca,
- stanowiska dowodzenia moga by¢ state, ulokowane w bazie, a takze ruchome
w pojezdzie operujacym na chronionym terenie.
Wersja stacjonarna systemu miata by¢ zamontowana na maszcie rozwijanym na terenie
bazy lub innego obszaru chronionego. Oprécz ogolnych wymagan odnosnie systemow,
w stosunku do wersji stacjonarnej odnosza si¢ nastgpujace dodatkowe wymagania
szczegotowe:

- maszt, na ktoérym ma byé montowana glowica obserwacyjna powinien by¢
zdolny do samodzielnego rozwinigcia sig,

- stanowisko operatora systemu powinno by¢ zabudowane w kontenerze,

- maszt powinien by¢ zabudowany na przyczepie, ktora moze holowa¢ standar-
dowy samochdd cigzarowy. '

3. STRUKTURA SYSTEMU

Jak juz wspomniano wczesniej, struktura przedstawianego systemu zostala $cisle pod-
porzadkowana jego funkcjom i warunkom eksploataciji. Skiada si¢ on z dwu podsyste-
n?éw: mobilnego i stacjonarnego, ktére moga funkcjonowac niezaleznie od siebie lub
Zintegrowane, jako jednolity system obserwacji obszaru nawet o znacznej powierzchni.

1. System mobilny

W skiad systemu mobilnego wchodza:
- $Smiglowiec,
- glowica optoelektroniczna,
- system transmisji obrazu na ziemig,
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- stanowisko operatora.
Przykiadowe elementy mobilnego systemu obserwacji terenu przedstawiono na rys. |
Smigtowiec w systemie petni funkcje nosiciela sprzetu obserwacyjnego, transmisji
danych obrazowych i ich rejestracji oraz stanowiska operatora gtowicy optoelektronicy.
nej.

Rys. 1. Moduty mobilnego systemu obserwacji terenu

Gtlowica zapewnia mozliwos¢ wykrycia i rozpoznania obiektow bedacych potencjalnym
zagrozeniem na obserwowanym terenie, przez cata dobe, w warunkach klimatycznych
panujacych w rejonie dziataf., W jej sklad wchodza nastepujace elementy:

- kamera dzienna o duzej czutosci i rozdzielczosci, ze zmienna ogniskowa,

- kamera nocna z funkcja powigkszania i zmniejszania obrazu,

- dalmierz,

- uktad automatycznego $ledzenia obiektu.
Gtlowica zapewnia prace 24 godziny na dobe przez caty rok.

Funkcjg operatora petni specjalnie przeszkolony cztonek zatogi, wykonujacy takze inne
zadania. W nietypowych sytuacjach ewentualnie moze te funkcje petni¢ drugi pilot
smigtowca. W zwiazku z tym calos¢ zagadnien zwiazanych z operowaniem gtowica,
zapisywaniem obrazu i jego transmisjg na ziemie jest w znacznym stopniu zautomaty-
zowana tak, aby maksymalnie odciazy¢ operatora w ich realizacji. Sterowanie glowica
obserwacyjna realizuje si¢ za pomoca joysticka przedstawionego na rys. 2. System
transmisji danych na ziemi¢ oraz ich ewentualnej rejestracji na poktadzie $miglowca
wiaczany jest na poczatku wykonywanej misji i dalej pracuje automatycznie az do Wy
laczenia.

Obrazy wygenerowane przez glowicg optoelektroniczng przekazywane sa na ziemi¢ 74
pomocg systemu transmisji danych obrazowych. W jego sktad wchodzi zespot anten
nadawczych, umieszczonych na $migtowcu (por. rys.4) oraz odbiorczych, umieszcz0-
nych na stacjonarnych i mobilnych stanowiskach dowodzenia, a takze naziemnym St~
nowisku operatora.
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Rys. 2. Pulpit joysticka sterowania gtowica optoelektroniczna.

Naziemne mobilne stanowiska operatora maja posta¢ terminali wynosnych, ktére moga
pracowa¢ w dowolnym pojezdzie albo pomieszczeniu, gdzie podejmowane sa decyzje o
ewentualnym podjeciu akcji zapobiegawczej, w stosunku do wykrytych zagrozef. Sta-
nowisko tego typu przedstawiono na rys. 3. Jego gléwnymi elementami sa: monitor
zobrazowania sytuacji, anteny odbiorcze systemu transmisji obrazu, e:,wentualny wtormny
system sterowania glowicg oraz system interfejsow umozliwiajacy przekazywanie da-
nych do innych systemow, jak np. zapis obrazu, wyswietlanie wielkoformatowe, itp. W
systemie nie ma ograniczenia ilosci terminali mobilnych, mogacych odbiera¢ dane
transmitowane z glowicy obserwacyjnej umieszczonej na pokladzie $migtowca. Dodat-
kowe stacjonarne stanowisko operatora ma postac analogiczng do stanowiska stosowa-
nego w systemie stacjonarnym i bedzie opisane w dalszej czescl pracy.

Mobilny system obserwacji terenu ma budowg otwarta, umozliwiajaca jego modyfika-
cje i dalszy rozw6j, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika i rozwoju techniki. Jego
struktura zostata przedstawiona na rys.4.

e ey

Rys. 3. Wynos$ny terminal odbioru danych obrazowych
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Rys. 4. Struktura mobilnego systemu obserwacji terenu

3.2. System stacjonarny

W stosunku do systemu mobilnego, zamiast §migtowca jako nosnik glowicy optoelek-
tronicznej wykorzystywany jest maszt. Ponadto nie ma w tym systemie mobilnych
stanowisk operatoréw, a tylko pojedyncze stanowisko stacjonarne umieszczone w spe-
cjalnym kontenerze dowodzenia. Oba te elementy przedstawiono na rys. 5 i 6.

Maszt zastosowany w stacjonarnym systemie obserwacji terenu umozliwia Zamocowa:
nie glowicy optoelektronicznej na wysokosci okoto 40 m. Jest on samo-rozktadalny 1
nie ma zadnych odciagéw. Zabudowany jest na przyczepie, ktéra moze by holowana
przez standardowe samochody cigzarowe eksploatowane w wojskach. Czas roztozenia
go do pracy po przewiezieniu na miejsce dzialania nie przekracza 40 minut. Maszt
przewidziany jest do pracy w warunkach okreslonych przez Polskie Normy Obronne,
jednak podczas wiatru silniejszego niz 120 km/h nalezy go opuscié do potozenia dolne:
g0, jednak bez koniecznosci sktadania do pozycji poziome;.
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Rys. 5. Maszt ze stacjonarnego systemu obserwacji terenu

Stanowisko operatora przeznaczone jest do sterowania glowica optoelektroniczna, zapi-
su obrazéw przekazywanych na ziemig, przekazywania tych obrazéw na stanowiska
dowodzenia wraz z informacjami umozliwiajacymi szybkie i skuteczne podjecie ewen-
talnego przeciwdziatania wobec wykrytych obiektow. Interfejs tego stanowiska jest
przedstawiony dokladniej w nastepnym rozdziale niniejszej pracy. Catoé¢ stanowiska
umieszczona jest w kontenerze zapewniajacym wiasciwe funkcjonowanie sprzetu i
obstugi w warunkach'klimatycznych prowadzonych operacji. Przedstawiono ten konte-
ner na rys. 6.

Rys. 6. Kontener stanowiska operatora stacjonarnego systemu obserwacji terenu
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Kontener operatora zapewnia autonomi¢ pracy calego systemu obserwacji w Czasie
zdefiniowanym przez uzytkownika oraz komfortowe warunki pracy obstugi Systemy
zapewniajace jej wysoka efektywno$¢. Wyposazony jest w zautomatyzowany system
samodzielnego zatadunku i wytadunku na samochdd cigzarowy lub przyczepe. Systen
ten zapewnia takze zautomatyzowane poziomowanie kontenera po ustawieniy €0 na
ziemi.

4. OPROGRAMOWANIE OPERATORA SYSTEMU

Oprogramowanie interfejsu stanowiska operatora musiato spetniaé szereg sformalizo.
wanych wymagan oraz posiada¢ cechy umozliwiajace jego wykorzystywanie przez
operator6w nie bedacych zawodowymi informatykami. Zostato ono opracowane w
Zaktadzie Lotniczych Systeméw Szkoleniowych i Systeméw Dowodzenia Lotnictwen
ITWL. Ponizej przedstawione zostang pokrotce jego najwazniejsze wlasciwosci.

Wymagania sprzetowe:
- komercyjny komputer klasy PC;
- dwumonitorowa karta graficzna.

Oprogramowanie:
- system operacyjny Microsoft Windows 2000 lub Microsoft Windows XP;
- oprogramowanie narzg¢dziowe — Borland C++ Builder 6.

| f‘ | Mozliwosci operacyjne:

?‘! i M | Interfejs graficzny stanowiska zostat opracowany w oparciu o dwa monitory ekra-
‘ . | nowe pracujgce w rozdzielczosci 1280x1024 piksele.

' ”\H‘w

‘H‘\‘ i

‘ Monitor 1 ,
ol Zobrazowanie danych w postaci parametréw liczbowych oraz graficzne;:
il - zobrazowanie aktualnych parametréw potozenia glowicy:
o o azymut w tysiecznych;
o elewacja w stopniach.
- zobrazowanie odczytu odleglo$ci z dalmierza laserowego w metrach;
- zobrazowanie pozycji masztu w metrach wedhug siatki UTM;
- zobrazowanie pozycji punktu na mapie wskazanego kursorem myszy w sto-
: | B sunku do masztu:
A o odleglos¢ w metrach;
vl ol o azymutw tyfiqcznych.
b - zobrazowanie pozycji punktu wskazanego na mapie kursorem myszy w me-
(I trach wedtug siatki UTM;
- graficzne zobrazowanie aktualnego potozenia glowicy w elewaci;
i - zobrazowanie skali mapy wyswietlanej na drugim monitorze;

Sterowanie trybami pracy i zobrazowaniem na monitorze z podktadem mapowym:
. ! - sterowanie zmiang skali mapy (1:25 000, 1:50 000, 1:100 000);

. - wybor znakéw graficznych obiektéw do wyrysowania na monitorze z podkia-
I dem mapowym;
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.

. wybor opcji ustawienia pozycji masztu;

. wybor opcji wyswietlania danych z glowicy;

. wybor opcji wyéwietlania odleglosci wskazanego na mapie punktu od masztu z
wyrysowaniem linii taczacej maszt z tym punktem.

Monitor 2

Zobrazowanie danych w postaci graficznej:

. zobrazowanie podktadu graficznego w postaci mapy rastrowej w dowolnym
formacie graficznym (np. BMP lub JPEG ) z natozona siatka UTM otrzymanej
w wyniku konwersji z formatu CADRG;

. zobrazowanie pozycji masztu oraz aktualnego potozenia glowicy w azymucie
w postaci linii wskazujacej miejsce, gdzie ,patrzy” glowica;

. zobrazowanie linii taczacej wskazany na mapie punkt z punktem, w ktorym
znajduje si¢ maszt;

. mozliwo$é wyrysowania na mapie graficznych symboli obiektéw w miejscu
ich wykrycia;

- mozliwo$é wskazania pozycji stania masztu.

Informacje o parametrach glowicy, wskazaniach dalmierza laserowego oraz potozeniu
masztu (GPS) moga byé wprowadzone do aplikacji w czasie rzeczywistym przez port
szeregowy np. RS232 lub RS422. )
Interfejs operatora systemu zostal opracowany przy wykorzystaniu komercyjnego opro-
gramowania na komercyjnym sprz¢cie komputerowym, co sprawia, iz przyjete rozwia-
zanie jest:
- podatne na modyfikacje i dalszy rozwoj;
- otwarte, co daje mozliwo$é wspéipracy z innymi systemami;
- graficzne interfejsy sa przyjazne, co daje gwarancje tatwej obstugi przez opera-
tora.
Podstawowe cechy uzytkowe oprogramowania interfejsu, uzgodnione podczas badaf z
jednym z uzytkownikéw koncowych:
- zobrazowante graficzne w czasie rzeczywistym linii widzenia sensora,
- automatyczne wypracowanie pofozenia obserwowanego obiektu we wspot-
rzednych UTM i tysigcznych,
- zautomatyzowane przekazanie istotnych obrazéw i informacji na stanowiska
dowodzenia, zgodnie z obowiazujacymi procedurami,
- latwe nanoszenie na wyswietlang mape znakow taktycznych symbolizujacych
zaobserwowane obiekty,
- zautomatyzowana rejestracja obrazow odbieranych z glowicy optoelektronicz-
nej.
Ponadto oprogramowanie interfejsu stanowiska operatora musi zapewni¢ monitoring
elementw tych systemu obserwacji terenu, ktore odpowiednie dane o swoim stanie
technicznym generuja.
lementy graficznego interfejsu operatora systemu przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Wstepny interfejs stanowiska operatora

S. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w pracy system obserwacji terenu zapewnia w petni nadzor nad terenem
zaréwno w dziefi jak i w nocy, w warunkach atmosferycznych wystepujacych w Polsce
oraz w rejonach podzwrotnikowych. Praktycznie jako jedyny w chwili obecnej w kraju,
stwarza rozliczne mozliwosci jego zastosowania, miedzy innymi do:
- nadzoru i obserwacji wyznaczonych obszaréw o specjalnym znaczeniu,
- nadzoru i obserwacji dynamicznie zmieniajacych sie obszaréw zwigza-
.nych z prowadzonymi dziataniami bojowymi, jak np. konwoje czy opera-
cje antyterrorystyczne,
- zapewnienia bezpieczefistwa imprez masowych,
- stalej obserwacji obiektow takich, jak lotniska, porty, bazy wojskowe,
sztaby i centra dowodzenia,
- zabezpieczenia granic panstwa.
System ten jest podatny na zmiany i modyfikacje, co ulatw1 jego dostosowanie do po-
trzeb innych uzytkownikow.
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