ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIE] 288, Mechanika 85

RUTMech, t. XXX, z. 85 (3/13), lipiec-wrzesien 2013, s. 327-335

Andrzej SZELMANOWSKI'
Stawomir MICHALAK?>
Andrzej PAZUR’®

NAHEEMOWY SYSTEM CELOWNICZY NSC-1
ORION DLA POLSKICH SMIGLOWCOW
WOJSKOWYCH

W pracy przedstawiono wystepujacy w formie demonstratora technologii nahet-
mowy system celowniczy NSC-1 Orion, ktéry zostal opracowany i zbudowany
w ramach projektu badawczego na rzecz obronno$ci i bezpieczefnstwa panstwa
pt. ,.System nahetmowego sterowania uzbrojeniem $miglowca W-3PL Gluszec”.
System ten jest przeznaczony do nahelmowego sterowania polozeniem stanowiska
ruchomego z karabinem 12,7 WKM-B oraz innych elementéw uzbrojenia $mi-
glowca. Umozliwia nahelmowe wyswietlanie parametré6w pilotazowych zaréwno
w dzien, jak i w nocy. Projekt obejmujacy budowg systemu NSC-1 Orion, jako
gléwnego elementu systemu nahelmowego sterowania uzbrojeniem, zostat zreali-
zowany przez polskie konsorcjum naukowo-przemyslowe reprezentowane przez
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (Warszawa) jako lidera projektu. Osiagnig-
ty poziom $wiatowy oraz zastosowane nowatorskie technologie w tym rozwigzaniu
zyskaty uznanie na XX Migdzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego w Kiel-
cach, gdzie 6 wrzesnia 2012 r. nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion uzy-
skat prestizowe wyréznienie DEFENDER.

Stowa kluczowe: system celowniczy, $migtowiec, sterowanie

1. Wprowadzenie

Nahetmowe systemy zobrazowania i wskazywania celu (tzw. zintegrowane
celowniki nahetmowe) staja si¢ obecnie [1-3] podstawowym wyposazeniem
nowoczesnych wielozadaniowych samolotéw i §miglowcéw bojowych. Stano-
wig one takze istotny element przetargowy programdéw modernizacji starszych
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technologicznie statkéw powietrznych. Gléwnym celem ich zastosowania jest
zwigkszenie tzw. §wiadomosci sytuacyjnej pilota i bezpieczenstwa lotu, a takze
efektywnosci i skuteczno$ci uzycia uzbrojenia poktadowego oraz zdolnosci
przetrwania zalég na wspéiczesnym polu walki [4]. Nahelmowe systemy pre-
zentacji danych w wersji klasycznej wykorzystuja dzienne wy$wietlacze okula-
rowe i gogle noktowizyjne (rys. 1.), stanowigce standardowe wyposazenie m.in.
wojskowych §migtowcéw bojowych AH-1 Cobra i AH-64 Apache [5]. Umozli-
wiaja one nie tylko bezposrednie (tj. wySwietlane przed oczami pilota) informo-
wanie o parametrach pilotazowo-nawigacyjnych (co jest bardzo wazne podczas
lotéw manewrowych), ale takze podajg komendy dyrektywne (nakazujgce czyn-
nos$ci niezbedne do wykonania zadania) lub ostrzezenia o sytuacjach awaryjnych
lub niesprawnos$ciach (otrzymywane z uktadéw kontroli stanu technicznego
systemOw poktadowych). Nahelmowe systemy prezentacji danych sg wykorzy-
stywane takze do sterowania uzbrojeniem ruchomym statku powietrznego (np.
w zakresie nahetmowego wskazywania celu dla dziatka lub rakiety kierowane;j)
oraz w systemach poszukiwawczo-ratowniczych (do sterowania potozeniem
katowym glowicy obserwacyjno-celowniczej lub reflektora podwieszanego).

Rys. 1. Nahelmowy system celowniczy ANVIS dla §migtowca AH-1 Cobra (a) oraz zobrazowanie
okularowe w noktowizji (b)

Fig. 1. The helmet-mounted ANVIS sight system for AH-1 Cobra helicopter (a) and noctovision
view in the eyepiece (b)

Prace rozwojowe systemé6w nahetmowej prezentacji danych i sterowania
uzbrojeniem poktadowym to konstrukcje hetméw przystosowanych do dziatania
w cyberprzestrzeni, np. system nahetmowy HMDS firmy VSI dla samolotu F-35
[3]. W Polsce podobny projekt, finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, obejmowat budo-
we systemu NSC-1 Orion jako gtéwnego elementu systemu nahelmowego ste-
rowania uzbrojeniem §migtowca W-3PL Gluszec. Projekt ten zostat zrealizowa-
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ny przez polskie konsorcjum naukowo-przemystowe w skladzie: Instytut Tech-
niczny Wojsk Lotniczych (Warszawa) jako lider projektu, Wytwdrnia Sprzgtu
Komunikacyjnego ,,PZL—SWidnik” S.A. (Swidnik), Zaktady Mechaniczne ,,Tar-
néw” S.A. (Tarnéw), FAS Mariusz Ficon (Bielsko-Biata) oraz Przemystowe
Centrum Optyki/Bumar Zotnierz S.A. (Warszawa). Osiggnicty poziom §wiatowy
oraz zastosowane nowatorskie technologie w tym rozwigzaniu zyskaty uznanie
na XX Migdzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego w Kielcach, gdzie
6 wrzesnia 2012 r. nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion uzyskat presti-
zowe wyroznienie DEFENDER.

2. Nahelmowy system celowniczy NSC-1 Orion

Wychodzac naprzeciw potrzebom i standardom $wiatowym, w Zaktadzie
Awioniki ITWL (we wspdlpracy z firma PCO i FAS w ramach konsorcjum na-
ukowo-przemystowego) opracowano i zbudowano [6] nahelmowy system ce-
lowniczy NSC-1 Orion (rys. 2.). Za pomocg zbudowanego nahelmowego syste-
mu celowniczego NSC-1 Orion mozna sterowa¢ polozeniem katowym stanowi-
ska ruchomego z karabinem 12,7 WKM-B (w wersji zbudowanej w ramach
demonstratora technologii) oraz innych elementéw systemu uzbrojenia pokta-
dowego, m.in. ruchomej gtowicy obserwacyjno-celowniczej Toplite, a takze
koordynatoréw kierowanych pociskéw rakietowych (w wersji rozwojowej).
W celu zapewnienia dziatania system ten jest sprzezony z komputerem misji
KM-1 (zabudowanym na $miglowcu W-3PL Gtuszec) oraz wymaga nahetmo-
wego uktadu okre$lania potozenia katowego hetmu i naheltmowego uktadu zo-
brazowania danych procesu celowania (w tym tzw. krzyza celowniczego umoz-
liwiajacego powstanie osi celowania dla oka pilota).

a)

Rys. 2. Elementy nahelmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion (a) i stanowisko ruchome
z karabinem WKM-B (b) dla $migtowca W-3PL Gluszec

Fig. 2. Elements of the helmet-mounted NSC-1 Orion sight system (a) and the mobile stand with
WKM-B fifle (b) for W-3PL Gluszec helicopter
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Budowa nahetmowego systemu celowniczego w postaci systemu NSC-1
Orion, ze wzgledu na jego specyfike i rolg¢ na wojskowym statku powietrznym
w realizowaniu zadan [7], byla zwigzana z wieloma powaznymi problemami
badawczymi. Obejmowaly one zar6wno zakres prac teoretycznych (m.in. opra-
cowanie koncepcji dziatania systemu i wykorzystywanej zasady dziatania), jak
i badan funkcjonalnych zbudowanego uktadu w wersji demonstratora technolo-
gii [8]. Wsrdd nich wystepowaty problemy zwigzane z:

e polaczeniem budowanego systemu ze zintegrowanym systemem awio-
nicznym $miglowca W-3PL Gtluszec (wymaganym dla zapewnienia do-
starczania danych nawigacyjno-celowniczych do systemu oraz zarzadza-
nia systemem nahetmowym),

e wyswietlaniem nahelmowym danych (sposobem zobrazowania danych
celowniczych na nahelmowym wyswietlaczu przeziernym),

e miniaturyzacjg gabarytéw i masy wySwietlacza nahetmowego i gogli
noktowizyjnych (zapewnieniem jak najmniejszego obciazenia kregostupa
szyjnego pilota),

e zapewnieniem plynnoSci obracania i doktadno$ci pozycjonowania ru-
chomego stanowiska strzeleckiego (oraz pozostalego kierowanego na-
hetmowo uzbrojenia poktadowego $miglowca W-3PL Gluszec).

Gléwnym zagadnieniem badawczym bylo okreslenie mozliwosci i ograni-
czen metod funkcjonowania nahelmowych systeméw celowniczych (stosowa-
nych na wybranych wojskowych statkach powietrznych lub nowo opracowa-
nych), analizowanych w realizowanym projekcie budowy systemu NSC-1 Orion
[7]. Celem przeprowadzonych prac byla ocena tych metod (przedstawionych
w ich realizacjach technicznych wykonanych w ITWL) pod katem doktadno$ci
wyznaczania potozenia katowego hetmu pilota i wybdr najbardziej korzystnej
w stosunku do posiadanych w kraju mozliwosci technologicznych [8]. W wyni-
ku przeprowadzonych analiz opracowano projekt koncepcyjny systemu na-
hetmowego sterowania uzbrojeniem z nahelmowym systemem celowniczym
NSC-1 Orion. Schemat blokowy zbudowanego nahetmowego systemu sterowa-
nia uzbrojeniem $miglowca W-3PL Gluszec przedstawiono na rys. 3.

W odniesieniu do zastosowanej zasady dzialania nahetmowy system ce-
lowniczy NSC-1 Orion jest autorskim, opracowanym w ITWL rozwinigciem
metody elektrooptycznej (korygowanej przez jej hybrydyzacj¢ z uktadem iner-
cjalno-magnetycznym). Zostalo ono zrealizowane z wykorzystaniem optoelek-
tronicznych elementéw wskazujacych potozenie helmu pilota oraz algorytméw
opartych na sztucznej sieci neuronowej do wyznaczania jego potozenia katowe-
go. Jako uktad dziatajacy w ramach systemu nahelmowego sterowania uzbroje-
niem zbudowanego dla $miglowca W-3PL Gluszec system NSC-1 Orion realizu-
je funkcje nahetmowego procesu celowania i sterowania praca Srodkéw bojo-
wych (stanowiskiem ruchomym z karabinem 12,7 mm WKM-B) oraz wspétpra-
cuje z gltowica obserwacyjno-celowniczg Toplite. Nahetmowy system celowni-
czy NSC-1 Orion jako system wydzielony korzysta z informacji pochodzacych
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Rys. 3. Schemat potaczenia nahelmowego systemu celowniczego jako nowego
systemu z zintegrowanym systemem awionicznym $§migtowca W-3PL Gluszec

!

Fig. 3. Schematic of the connection of the helmet-mounted sight system as a new
system integrated with aviation system of W-3PL Gluszec helicopter

od zintegrowanego systemu awionicznego (zabudowanego na pokladzie $mi-
glowca W-3PL Gtluszec). W szczeg6lnosci system ten wspotpracuje z dalmie-
rzem laserowym glowicy obserwacyjno-celowniczej Toplite oraz poktadowym
elektroenergetycznym uktadem zasilania. Wspétdziatanie systemu NSC-1 Orion
z systemem awionicznym i innymi uktadami pomiarowymi na $miglowcu
jest realizowane za pomoca interfejsow: MIL-1553B, ARINC-429, RS-485,
ETHERNET 10/100 oraz USB. Elementem integrujacym system nahetmowy
NSC-1 Orion jest komputer graficzny KG-1HC (rys. 4.) wspdtpracujacy z kom-
puterem misji KM-1, stanowigcym gléwny element zarzadzajacy praca zinte-
growanego systemu awionicznego $migtowca W-3PL Gtluszec.

Podstawa montazowa demonstratora technologii jest makieta kabiny $mi-
glowca W-3PL Gluszec (wykonana przez WSK , PZL-Swidnik”), na ktérej zo-
stalty zabudowane wybrane elementy zintegrowanego systemu awionicznego,
niezbg¢dne do uruchomienia systemu nahetmowego i sprawdzenia jego wspot-
dzialania ze zintegrowanym systemem awionicznym (opracowanym przez
ITWL), oraz adaptowane na potrzeby projektu stanowisko ruchome z karabinem
WKM-B (wykonane przez ZM ,,Tarnéw”). Nahelmowy system celowniczy NS-
C-1 Orion spetnia w systemie nahelmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca
W-3PL Gtuszec funkcje: wizualizacji symboli celowniczych na nahet-
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Rys. 4. Komputer graficzny KG-1HC nahelmowego systemu celowniczego NSC-1 Orion (a)
i komputer misji KM-1 (b) dla $migtowca W-3PL Gtuszec

Fig. 4. KG-1HC graphic computer of the helmet-mounted NSC-1 Orion sight system (a) and the
computer of KM-1 mission (b) for W-3PL Gluszec helicopter

mowym wyswietlaczu przeziernym (uwzgledniajgcej aktualnie uzywane uzbro-
jenie oraz jego dane balistyczne), wycelowania wybranego systemu uzbrojenia
ruchomego na §migltowcu do celu zewnetrznego (przez operatora systemu), po-
miaru katéw azymutu i elewacji hetmu pilota wzgledem kabiny $miglowca
1 przestania ich w postaci cyfrowej do aplikacji wypracowujacej dane balistycz-
no-celownicze w komputerze misji. W sterowaniu systemem uzbrojenia zbudo-
wany demonstrator technologii systemu nahetmowego sterowania uzbrojeniem
Smigltowca W-3PL Gluszec obejmuje adaptowane ruchome stanowisko strzelec-
kie (z 12,7 mm karabinem WKM-B) oraz stanowisko do symulacji wybranych
parametréw funkcjonalnych gtowicy obserwacyjno-celowniczej Toplite (symu-
lator SGT-1 zbudowany w ITWL).

3. Podstawowe funkcje i dokladnos¢ pozycjonowania helmu

W obszarze rozwigzan technologicznych przedstawiony system NSC-1
Orion jest oparty na innowacyjnych rozwigzaniach niespotykanych w skali $wia-
towej [6]. Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne w zbudo-
wanym systemie nahetmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca W-3PL Gtu-
szec s3 na najwyzszym poziomie technologicznym. Przetomowym rozwigza-
niem w realizowanym projekcie jest zastosowanie technologii sztucznych sieci
neuronowych do okre$lania potozenia katowego hetmu pilota (opracowanej
w ITWL) oraz zintegrowanego wyswietlacza dzienno-nocnego WDN-1 (zbudo-
wanego w PCO), wykorzystywanego do celéw nahelmowego zobrazowania in-
formacji pilotazowo-nawigacyjnej i celowniczej z implementacjg techniki nokto-
wizyjnej (zminiaturyzowane gogle noktowizyjne PNL-3M zbudowane w PCO).

Dziatanie systemu nahetmowego NSC-1 Orion polega na takim sterowaniu
uzbrojeniem $migtowca, w ktérym ruch gltowy pilota w zakresie azymutu i ele-
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wacji powoduje odpowiedni ruch osi celowania ruchomego stanowiska strzelec-
kiego z karabinem 12,7 mm WKM-B. Umozliwia to prowadzenie ognia bez
odrywania rak od elementéw sterowania i nahelmowego wskazywania celu oraz
szybkie przelaczanie systemu na sygnaly glowicy obserwacyjno-celownicze]
wykorzystywane do strzelania precyzyjnego. Wstepne badania doktadnosci kre-
slania katéw potozenia przestrzennego hetmu pilota dla nahelmowego systemu
celowniczego NSC-1 Orion byly wykonywane na stanowisku pomiarowym,
zbudowanym w ITWL do uczenia sieci neuronowej wykorzystywanej w meto-
dzie elektrooptycznej i hybrydowej [6]. Stanowisko takie dla badanej aplikacji
Z siecig neuronowa zapewnia: zautomatyzowane zadawanie i pomiar katéw azy-
mutu i elewacji osi celowania, zautomatyzowany pomiar potozenia przestrzen-
nego helmu poprzez wyznaczenie katow azymutu i elewacji osi wizowania het-
mu za pomocg systemu pomiaru, przeslanie tych katéw w postaci cyfrowej do
aplikacji pomiarowej w celu archiwizacji i dalszej analizy, okre$lanie doktadno-
$ci wyznaczania polozenia katowego.

Stanowisko w wersji uproszczonej (z modelowaniem potozenia hetmu na
obrotnicy PAN/TILT) pozwala na zadawanie polozenia przestrzennego hetmu
poprzez zmiang jedynie jego katéw azymutu i elewacji wzgledem dwoch pro-
stopadtych osi obrotu, bez uwzgledniania przemieszczen bocznych. Wykonane
badania dla metody hybrydowej wykazaly, ze doktadnos¢ tak wyznaczanych
katéw azymutu i elewacji hetmu (dla azymutu do £80° i elewacji do +12°) jest
rzedu +0,5° (dla azymutu) oraz +0,2° (dla elewacji). Konicowe badania doktad-
nos$ci okreslania katow byly wykonywane na stanowisku w wersji pelnej, zabu-
dowanym w kabinie $miglowca W-3PL Gluszec. Stanowisko w wersji pelnej
(z helmem umieszczonym na glowie operatora systemu) pozwala na rzeczywiste
zadawanie potozenia katowego hetmu z uwzglednieniem ruchéw bocznych gto-
wy 1 tulowia pilota wystepujacych w procesie celowania. Wykonane badania dla
metody hybrydowej wykazaly, ze doktadno$¢ tak wyznaczanych katéw azymutu
i elewacji hetmu (dla azymutu do +80°, dla elewacji do £12°) jest rzedu £0,6°
(dla azymutu) oraz +0,3° (dla elewacji).

Na podstawie wynikéw badan wykonanych w ITWL stwierdzono, ze obec-
nie najbardziej dogodng do zastosowania w nahelmowym systemie celowniczym
NSC-1 Orion jest metoda hybrydowa. Stanowi ona jeden ze sposobéw zwiek-
szenia doktadnosci wyznaczania potozenia katowego hetmu przez polaczenie
kilku metod sktadowych (elektrooptycznej i inercjalnej). System ten moze by¢
optymalizowany w zakresie liczby i rodzaju sygnatéw oraz sposobu ich przetwa-
rzania (np. uzywajac filtru Kalmana). Niebagatelng zaleta systemu NSC-1 Orion
jest zbudowanie go na podstawie zintegrowanego systemu awionicznego $mi-
glowca W-3PL Gluszec, wykorzystujacego cyfrowe szyny danych MIL-1553B
(w zarzadzaniu pracg systemu nahelmowego) i MIL-1760 (w sterowaniu praca
systemu uzbrojenia). Umozliwia to zabudowanie go na innych, nowych lub mo-
dernizowanych $§miglowcach bojowych ze zintegrowanym systemem awionicz-
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nym [8]. Zbudowany nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion jako demon-
strator technologii wspomaga proces testowania nowych metod (oraz urzadzen
do ich realizacji technicznej) i moze stanowi¢ podstawe do dalszego ich rozwoju
w ramach przemystu krajowego.

4. Podsumowanie

Nahetmowy system celowniczy NSC-1 Orion zostat zbudowany do nahet-
mowego sterowania ruchomym stanowiskiem strzeleckim z karabinem 12,7 mm
WKM-B oraz wspétdziatania z gtowica obserwacyjno-celowniczg Toplite (za-
budowanymi na poktadzie $migtowca W-3PL Gtuszec). System ten jest elek-
tronicznie sprzezony ze zintegrowanym systemem awionicznym $migltowca
W-3PL Gtuszec. Dzigki temu jest on przygotowany do pracy w tzw. systemie
sieciocentrycznym, umozliwiajacym realizacj¢ zaawansowanego szkolenia lot-
niczego personelu latajgcego i spetniajgcym warunki uzycia go do realizacji
misji bojowych na wspéiczesnym polu walki w kazdych warunkach dobowych
(dzienno-nocnych). W wersji rozwojowej system ten moze sterowac potozeniem
katowym glowicy obserwacyjno-celowniczej (z mozliwos$cia nahetmowego
zobrazowania informacji z niej otrzymywanej) oraz moze by¢ wykorzystany do
nahetmowego wskazywania celu dla pociskéw kierowanych (typu ,,powietrze-
powietrze” i ,,powietrze-ziemia”).

Nowoczesno$¢ systemu NSC-1 Orion polega na tym, ze jest zbudowany
w architekturze otwartej, przeznaczonej do zabudowy na $migltowcach posiada-
jacych odpowiedni poziom technologiczno$ci (m.in. W-3PL Gtluszec). Do reali-
zacji funkcji nahelmowego sterowania uzbrojeniem $migtowca system ten okre-
$la w tych samych ukladach wspétrzednych potozenie hetmu, gtowicy i stano-
wiska ruchomego. Niezbgdne dane dla nahelmowego systemu celowniczego
NSC-1 Orion sg pobierane z cze$ci nawigacyjnej zintegrowanego systemu awio-
nicznego zabudowanego na $miglowcu W-3PL Gtuszec. Aby zapewni¢ ergono-
micznos$¢ i skrécenie procesu przygotowania do uzycia uzbrojenia poktadowego,
parametry pilotazowo-nawigacyjne oraz dane dla procesu celowania sg zobra-
zowane na zintegrowanym wyswietlaczu dzienno-nocnym WDN-1, zamontowa-
nym na hetmie pilota. System wspéipracuje z najnowszymi (opracowanymi
w PCO) zminiaturyzowanymi goglami noktowizyjnymi PNL-3M, zmniejszaja-
cymi obciazenie krggostupa szyjnego pilota.

Zbudowany system nahelmowego sterowania uzbrojeniem jest wykonany
z uwzglednieniem zadan stawianych przed wspétczesnymi $migtowcami bojo-
wymi. Nahetmowa prezentacja danych pilotazowo-nawigacyjnych zastosowana
w systemie NSC-1 Orion bezposrednio przyczynia si¢ do zwigkszenia bezpie-
czenstwa lotu i waloréw bojowych $migtowca W-3PL Gluszec. System ten
otrzymat Nagrode DEFENDER na XX Mig¢dzynarodowym Salonie Przemystu
Obronnego MSPO’2012 w Kielcach.
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HELMET-MOUNTED SIGHT NSC-1 ORION SYSTEM
FOR POLISH MILITARY HELICOPTERS

Abstract

In the paper the demonstration of the helmet-mounted Sight System NSC-1 Orion developed
and built within a framework of project for national defense and security named “A Helmet-
mounted system to control the armament system of W-3PL Gluszec helicopter” is presented. The
NSC-1 Orion system is dedicated to helmet-mounted control of the homing position of turret gun
12,7 WKM-B and other armament elements of the helicopter. Furthermore, it allows to helmet-
mounted display the pilotage parameters during the day and night flights. The project has focused
on the designing of the NSC-1 Orion system as the main element of the helmet-mounted system of
the armament control and it has been realized by the Polish scientific-industrial consortium
represented by the Air Force Institute of Technology (Warsaw) as the project leader. The achieved
world level of the NSC-1 Orion system and innovative technologies used in this solution receive
recognition at the 20th International Defence Industry Exhibition in Kielce, where on 6th Septem-
ber, 2012, the NSC-1 Orion sight helmet-mounted system has received a prestigious award DE-
FENDER.
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