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STRESZCZENIE. Wstep. Artykut zawiera model systemu informacyjne-
go wspomagajacego trening postrzegania i zapamietywania u pilotéw. Sys-
tem ten powstaft jako wynik analizy treningu i moze stanowic narzedzie umoz-
liwiajace podniesienie umiejetnosci pilotéw w obszarach zwigzanych z per-
cepcja. Zaproponowany przez autora system bazuje na algorytmach gene-
tycznych jako metodzie wspomagajacej pilota podczas treningu. Przedsta-
wiono aktualng sytuacje dotyczaca treningu percepcji u pilotéw oraz infor-
macje o uzytym do modelownia jezyku UML. Metody. Metody uzyte w tej
pracy dotycza modelowania systemu wspomagajacego trening. Zostaty
zastosowane metody projektowania systeméw informacyjnych, takie jak
Domain Driven Design. Wyniki. W nastepstwie zastosowania przedstawio-
nych metod powstat model systemu informatycznego wspomagajacy tre-
ning percepcji pilotéw, ktéry sklada sie z pieciu moduféw. Kazdy modut
zostat zaprezentowany za pomoca diagramu czynnosci UML oraz czytel-
niejszego diagramu przedstawiajacego koncepcje dziatania modutu. Wnio-
ski. Stworzenie takiego systemu stanowi podstawe do opracowania meto-
dy prowadzenia szkolenia zdolnosci postrzegania i zapamietywania u pilo-
téw. Algorytm tej metody przedstawiono na diagramie czynnosci
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SUMMARY: Background. A model of information system, supporting
pilots’ perception and memory training is presented. This system was cre-
ated as a result of the training analysis and may be used as a tool for impro-
ving pilots’ capabilities in the areas related to perception. A system propo-
sed by the author is based on genetic algorithms as a supporting method
for pilots during training. In the introduction a reference to the author’s
previous article is given, as well as description of the current situation in
pilots training and information related to UML used for modeling. Me-
thods. The methods used are related to the modeling so they constitute an
analysis and design methods such as Domain Driven Design. They were
used for analysis of training and design of information system. Results.
The use of the above described methods resulted in elaboration of system
supporting the pilots’ perception training, which consists of five modules.
Each module was presented by UML Use Case Diagram and more under-
standable diagram of the concept of this module functioning. Conclusions.
Elaboration of such a system is being a base of pilots’ perception and me-
morizing training. UML Activity Diagram illustrates this method of training
from memory

KEYWORDS: genetic algorithms, pilots training, perception, memorizing.

Wstep

Potrzeba zapewnienia kompatybilno$ci wspotdziatajacych ze soba sit zbrojnych
NATO byta powodem opracowania systemu miedzynarodowych porozumien stan-
daryzacyjnych zwanych STANAG (STANdarization AGreement). Okre$laja one
minimalne wymagania dla (miedzy innymi) szkolenia zatég lotniczych, jakie musza
spelniaé sily zbrojne wszystkich krajow sojuszniczych. STANAG 3114 AMD podaje
standardy szkolenia personelu latajacego w obszarze widzenia i postrzegania, ale
nie podaje procedur dla praktycznego szkolenia tych umiejetnosci. O ile zdolnosci
percepcji sa trenowane w zwiazku z wplywem przecigzen [1], to brak jest systemu
treningu zapamietywania i odtwarzania z pamieci zadanych wzorcéw. Autor za-
proponowal pewna strukture systemu wspomagajacego trening tych cech u pilo-
téw oraz nawigatoréw, wraz z odpowiednia procedurg szkolenia. Dla celéw po-
znawczych, a takze pomocnych w projektowaniu szkolen, uzyto notacji UML [2,3].
UML (Unified Modeling Language) jest jezykiem stuzacym do modelowania syste-
méw réznego rodzaju, ktory powstat dzieki wspétpracy G. Boocha, 1. Jackobsona
i J. Rumbaugha [4]. Posiada on okres$long notacje graficzng i semantyke symboli.
Projektowany w tym jezyku system przedstawiany jest za pomoca diagraméw wska-
zujacych na réznorodne aspekty systemu. W najnowszej wersji jezyka, oznaczonej
numerem 2.2 wyréznia sie 14 typow diagramoéw, ktére mozna podzielié¢ na diagra-
my opisujace zachowanie systemu (m. in. diagram przypadkéw uzycia, diagram
czynnosci) oraz diagramy opisujace strukture systemu (m. in. diagram klas, dia-
gram komponentow).
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Cel pracy

Celem tej pracy jest zaproponowanie struktury modelu systemu informacyjne-
go stuzacego do treningu postrzegania i zapamietywania u pilotéw oraz odtwa-
rzania obrazéw z pamieci. System ten pozwala na zadanie pilotowi, w trakcie tre-
ningu, modelu odwzorowujacego okre$long sytuacje tzn. losowego rozmieszcze-
nia obiektéw na okre$lonym terenie oraz wspomagania pilota lub nawigatora w pro-
cesie odtwarzania z pamieci zadanego modelu sytuacji.

Metody

Zaprezentowany model systemu zostat zbudowany wedtug zasad modelowania
systeméw informatycznych np. Domain Driven Design (w skrécie DDD). Metoda
ta opiera sie na dokladnym odwzorowaniu rzeczywisto$ci w tworzonym systemie
dzieki mozliwo$ciom jakie daje programowanie obiektowe [5]. Analizowana i mo-
delowana rzeczywisto$¢ zazwyczaj ma bardzo zlozony charakter, a wiec taki sys-
tem cechuje sie wysokim stopniem skomplikowania i panowanie nad nim wyma-
ga uzycia roznorodnych narzedzi, takich jak wspomniana notacja graficzna UML.
Do przedstawienia wynikéw analiz operacji wystepujacych w tym systemie zostaly
uzyte tak zwane ,diagramy przypadkow uzycia”, dodatkowo kazdy z nich zostal
poprzedzony bardziej czytelnym diagramem przedstawiajacym funkcje danego
modutu. Po zaprezentowaniu modutéw tworzonego systemu, zostata pokazana
procedura treningu réwniez w postaci tzw. diagramu czynno$ci.

Wyniki

Rezultatem analizy treningu pilotéw jest model systemu informatycznego, kt6-
ry zostal zaprezentowany na ponizszych diagramach. Z uwagi na fakt, ze proces
szkolenia pilotéw i nawigatoréw wymaga wyodrebnienia w treningu pewnych
modutéw w okreslonych zadaniach, modelowana struktura systemu wspomagaja-

Plik
scenariusza
treningu

Odtwarzanie Odtwarzanie
genetyczne standardowe

Modut Modut Modut
parametrow prezentacji odtwarzania
treningu wzorca wzorca

Modut | - ez

" oceny
danych pilota .
Baza danych pilota

Ryc. 1. Struktura systemu treningowego.
Fig. 1. Structure of training system.

351



M. Dolecki — Model systemu treningu zdolnoéci postrzegania...

cego ten trening odzwierciedla tg modutowos$é. Na ryc. 1 zaprezentowana zostata
struktura systemu treningowego.

Pierwszym elementem systemu jest modut operujacy na danych pilota lub nawiga-
tora, umozliwia on wprowadzenie i edycje danych trenowanej osoby. Modut ten korzy-
sta z bazy danych pilotéw (BD Pilot). Przed rozpoczeciem treningu mozliwe jest wybra-
nie danych juz zarejestrowanego pilota z BD Pilot, albo stworzenie nowego wpisu, dla
pilota trenowanego po raz pierwszy. System pozwala na tworzenie, odczyt, aktualiza-
cje i usuwanie danych (w skrécie CRUD - create, read, update i delete) z bazy danych.
Interfejs tego modutu przedstawia ryc. 2. Umieszczony zostal na niej rowniez schema-
tycznie przeptyw danych z bazy BD Pilot.

e~ o s

Plik.  Edycjia Pomoc

Imig ] | Wyniki poprzednich treningdw
Nazwisko Parametr 1
3 Numer Pazametr 3
BD Pilot com— : I
Samolot |F16 |* )
Farametr n
Poziom aktywnosci lotniczej Wynik 87%

nisk e ysoki
Anuluj Zapisz |

Ryc. 2. Interfejs modutu obstugujacego dane pilota.
Fig. 2. Interface of the module supporting pilot’s data base.

Baza danych pilotéw przechowuje imie i nazwisko pilota, numer osobisty (5 cyfr),
wiek, rodzaj statku powietrznego (mozliwy wyboér sposréd F-16, Mig-29, TS-11, Su-22,
TC-130, CASA, Mi-24, PCHOR dla podchorazych, a takze mozliwe jest dodanie inne-
go typu w miare potrzeb) oraz okreslenie poziomu aktywnosci lotniczej badanego.

Modut ten pozwala na odczyt wynikéw oraz parametréw poprzednich trenin-
gow. Po zintegrowaniu z innymi systemami WIML moze réwniez prezentowad
wyniki innych badan, dajac personelowi szkolacemu petniejsza informacje o tre-
nowanym pilocie. Ryciny 3 i 4 przedstawiajg koncepcje dzialania i diagram przy-
padkéw uzycia opisywanego modutu.

AY
‘I Zapisz dane

Prowadzacy trening Pilot

Ryc. 3. Modut danych pilota — koncepcja dziatania.
Fig. 3. Module of pilot’s data — concept of functioning.
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Modut Danych Pilota

Wybierz pilota

<<Include>>
zBazy Danych Sag

u
~
"a
-

( ) / Podaj dane ————
\ <<Include>>
Dodaj nowego pilota -
j nowego pi -____.-‘

do Bazy Danych

Prowadzacy pilot Trenowany pilot

Ryc. 4. Modut danych pilota — diagram UML (uzyty w diagramie termin include oznacza,
ze czynnos$é, od ktérej wychodzi strzatka, zawiera w sobie czynnos$é, na ktéra
wskazuje grot, innymi stowy pierwsza czynno$é wymusza wykonanie drugiej).

Fig. 4. Module of pilot’s data base - UML diagram (a term include used in the diagram
means that the action from which an arrow comes out contains an action indicated
by an arrowhead. In other words, the first action forces an execution of the second
action).

Drugi modut systemu pozwala na okreélenie parametréw treningu. Mozliwe
jest jego uruchomienie do zadeklarowania parametréw treningu i zapisania ich
na dysku dla przysztych ¢wiczen, bez podania danych pilota oraz bez przejécia do
dalszego treningu przy tym uruchomieniu. Przy kolejnych uruchomieniach mozli-
we jest wezytanie parametrow z pliku. Najistotniejszymi parametrami okre$lajacy-
mi trening jest specyfika prezentowanego wzorca oraz czas jego ekspozyciji. Ztozo-
nos$¢ wzorca zalezy od wielu parametréw, a dzieki ich liczbie szkolenie bedzie bar-
dzo urozmaicone oraz dopasowane do szczegdlnych wymagan stawianych poszcze-
gblnym pilotom. Rézne parametry moga mieé podwdjne zastosowanie. Inne skut-
ki postrzegania oraz zapamietywania wymagane sa w odniesieniu do pilota a in-
ne dla obserwatora. Do parametréw okreslajacych wzorzec naleza:

— przestrzeri, w ktérej jest on prezentowany (2 albo 3 wymiary). Parametr ten
daje mozliwo$¢ dostosowania treningu dla pilota czy nawigatora korzystajace-
go z map lub zdje¢ satelitarnych oraz w trakcie symulowanego lotu bezposred-
niego,

— sposéb prezentacji wzorca: caly uklad na raz albo fragment po fragmencie,
symulujac przelot nad danym terenem. Po wybraniu prezentacji fragmentami
nalezy zdefiniowad trase, wzdtuz ktorej bedg odstaniane kolejne fragmenty te-
renu,

— liczbe rozmieszczonych obiektéw do zapamietania, dla utrudnienia zadania
mozliwe jest rozmieszczenie na prezentowanym terenie rowniez obiektow bez
taktycznego znaczenia,

— sposéb prezentacji obiektéw: zbidr zdjed rzeczywistych obiektow albo zbidr pik-
tograméw. Wybranie prezentacji obiektow za pomoca piktograméw uczyni tre-
ning fatwiejszym, natomiast zdjecia sprawia, ze zadanie treningowe bedzie bar-
dziej zgodne z warunkami rzeczywistymi,

— typ terenu, na ktérym rozmieszczone zostana obiekty.

Parametry okreslajace wzorzec oraz czas ekspozycji moga zostac zapisane w ba-
zie danych treningu lub w zewnetrznym pliku w celu péZniejszego wykorzystania,
dodatkowo sg powiazane z zapisana na dysku mapg terenu. Na poczatku dziata-
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nia prezentacji obiekty zostajg rozmieszczone na mapie zgodnie z zadanymi para-
metrami.
Modut ustawiert pozwala na okre$lenie parametréw odtwarzania zaobserwo-
wanego wzorca. Naleza do nich:
— sposdéb odtwarzania: standardowy albo wspomagany przez algorytmy genetyczne,
- opcjonalnie mozna doda¢ ograniczenia czasu,
— opcjonalnie mozna dotaczy¢ do odtwarzanego wzorca obiekty, ktérych nie byto
w prezentowanym uktadzie, co dodatkowo utrudni zadanie.
Wizualizacja funkcji modutu parametréw treningu zostata pokazana na ryc. 5.

Wczytaj parametry
z pliku

/ Ustaw parametry
/ i J
< Ustaw parametry
. prezentacji wzorca J

Prowadzacy trening \\ Ut papmety

odtwarzania wzorca /

Zapisz parametry
do pliku

Ryc. 5. Modut parametréw treningu — wizualizacja czynno$ci.
Fig. 5. Module of training parameters - visualization of functions.

Parametry odtwarzania zostajg zapisane w bazie danych. Wprowadzone usta-
wienia moga zostaé zapisane w postaci plikéw scenariusza szkolenia i mogg byé
wykorzystywane wielokrotnie w dalszym treningu kolejnych pilotéw. Rycina 6. zawiera
diagram UML opisujacy przypadki uzycia w tym module czyli czynnosci mozliwe do
wykonania i s to: wczytanie parametrow treningu z pliku, ustawienie parametréw
wzorca, jego ekspozycji i odtwarzania oraz zapisanie parametréw do pliku.

Majac dane trenowanego pilota oraz ustawienia prezentacji mozliwe jest roz-
poczecie treningu. Za pierwsza jego faze odpowiada modut prezentacji. Umozli-
wia on wyswietlenie trenowanemu pilotowi losowego uktadu obiektéw na pew-
nym terenie zgodnie z zadanymi parametrami treningu. Uktad jest wy$wietlany
przez czas podany w module ustawien. Wszystkie parametry niezbedne do dziata-
nia tego modutu odczytywane sa z bazy danych. Zadaniem trenowanego pilota
jest zapamietanie uktadu obiektéw wchodzacych w sktad prezentowanego wzor-
ca. Ryciny 7 i 8 pokazuja diagramy tego modutu.

Kolejnym jest modut odtwarzania, ktéry zostat przedstawiony na ryc. 9 i 10.
W zaleznosci od wybranego sposobu pozwala on badanemu na odtwarzanie zapa-
mietanego ukladu obiektéw w sposdb standardowy, przez przeciaganie graficz-
nych elementéw reprezentujacych obiekty na mape terenu albo na odtwarzanie
ze wspomaganiem przez algorytmy genetyczne. Odtwarzanie z wykorzystaniem
algorytmow genetycznych polega na pokazaniu trenowanemu losowych uktadéw
obiektow, sposrdd ktorych wskazuje on uktady najblizsze zapamietanemu. Wska-
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0s¢ prezentowanych obiektow Okresl ilos¢ obiektow bez
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llo$¢ nieistotnych
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Wybierz sposob prezentacji

obiektow
Wybierz teren
Okres|

sposob odtwarzania wzorca

Tworzacy trening
Ustaw czas na odtwarzanie

Wybierz dodatkowy obiekt
utrudniajacy odtworzenie

Zapisz w pliku
Extension Points
Plik

Baza Danych

@ Zapisz w Bazie Danych

Ryc. 6. Modut parametréw treningu — diagram UML (termin extend oznacza, ze czynnosc,
z ktérej wychodzi strzatka rozszerza czynnos$é, do ktérej prowadzi grot. Dodatkowo,
w czynnosci rozszerzonej mozna okresli¢ doktadnie punkty rozszerzenia — extension
points. W praktyce oznacza to, ze czynno$c rozszerzajaca moze, ale nie musi zostaé
wykonana).

Fig. 6. Module of training parameters - UML diagram (term extend means that the action
from which an arrow is coming out extends an action to which arrowhead is directed.
Additionally, extension points may be precisely determined in the extended action.
Practically, it means that this extended action may but not must be executed).

&- = = -8

Prowadzacy trening Pilot

Ryc. 7. Modul prezentacji — koncepcja dziatania.
Fig. 7. Presentation module - functioning concept.

zane przez badanego uklady moga byé tak rozmieszczane, aby stawaly sie, dla
badanego, coraz blizsze zapamietaniu. Algorytm ten koriczy dziatanie, gdy treno-
wany uzna jego wynik za satysfakcjonujacy albo gdy skoriczy sie czas dany na od-
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Modut prezentacji

X <<Include>>
Uruchom prezentacje

e == mmmm=e  Wezytaj parametry Zapamietuje wzorzec

Prowadzacy trening Trenowany pilot

Ryc. 8. Modut prezentacji — diagram UML.
Fig. 8. Presentation module - UML diagram.

tworzenie wzoru. Badany powinien odtwarza¢ uklad kilkakrotnie w zadanych od-
stepach czasu, a otrzymane wyniki powinny utworzy¢ wykres zgodny z krzywa za-
pominania.

Odtwarza] wzorzec

\r; / ze wsparciem AG 4

Pilot - standardowo /

Odtwarzaj wzorzec

Ryc. 9. Modut odtwarzania — koncepcja dziatania.
Fig. 9. Restoration module - concept of functioning.

Modut odtwarzania

Uzyj standardowych <<Extend>>
-~y -

metod LS
Saap Odtwarzaj wzorzec
Extension Points
<<Extend>> - Metody
- . -
Uzyj algorytmow aun® =
genetycznych POt e

Trenowany pilot

Ryc. 10. Modut odtwarzania — diagram UML
Fig. 10. Restoration module - UML diagram.

Trenowany pilot jest nastepnie oceniany w kolejnym module. Ocena pilota za-
lezy od zgodnosci odtworzonego uktadu z zaprezentowanym wzorcem. Zgodnoéé
mozna obliczy¢ uéredniajac odlegtosci kazdego obiektu z odtworzonego ukladu
od polozenia, w ktérym znajdowat sie w prezentowanym wzorcu. Poza wartos$cig
$rednia obliczana jest rowniez warto$¢ odchylenia standardowego w celu doklad-
niejszej oceny trenowanego pilota. Interesujgce moga byé wyniki poréwnania od-
tworzenia tego samego wzorca standardowo oraz ze wsparciem algorytméw ge-
netycznych przez tego samego pilota. Diagramy obrazujace dziatanie tego modu-
tu przedstawione zostaty na ryc. 11i 12.
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Ocena odtworzonego
L = Ocent pllota [ wzorca

Ryc. 11. Modut oceny - koncepcja dziatania.
Fig. 11. Evaluation module - concept of functioning.

Prowadzacy trening

Ryc. 12. Modut oceny - diagram UML.
Fig. 11. Evaluation module - UML diagram.

Podsumowanie

Dziatanie catego systemu zostato przedstawione za pomoca jednego diagramu
czynnosci, ktéry ze wzgledu na wielko$¢ zostat podzielony na ryciny od 13 do 16.
Diagram ten stanowi algorytmiczne ujecie metody prowadzenia treningu postrze-
gania, zapamietywania i odtwarzania z pamieci zaobserwowanego wzorca.

[

Modui Danych Pilcta

Ryc. 13. Diagram czynnosci przedstawiajacy dziatanie Modutu Danych Pilota.
Fig. 13. Activity Diagram illustrating functioning of the Pilot’ Data Module.
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A Modut autonomiczny
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TAK NIE
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TAK
i
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a nie ustawianie
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Modul Parametraw Treningu

Zapisaé sgenariusz
NIE

TAK
Wybierz plik do zapisania
Konieczne
dane pilota
Trening
TAK NIE

Ryc. 14. Diagram czynnosci przedstawiajacy dziatanie Modutu Parametréw Treningu.
Fig. 14. Activity Diagram illustrating functioning of the Training Parameters Module.

Modul Prezentacji Viizorca

Ryc. 15. Diagram czynno$ci przedstawiajacy dziatanie Modutu Prezentacji Wzorca.
Fig. 15. Activity Diagram illustrating functioning of the Pattern Presentation Module.

Zaprezentowany system nie jest skomplikowany implementacyjnie i moze zna-
czaco poprawi¢ mozliwoéci szkolenia pilotéw. Trening szybkiego zapamietywania
zaobserwowanego terenu moze utatwié¢ wykonywanie rzeczywistych misj.

Stworzony system wspomaga trening percepcji pilotéw na sztucznie wygenero-
wanych modelach terenu z pewnym losowym rozmieszczeniem obiektow strate-
gicznych. Moze by¢ fatwo rozszerzony o modut prezentacji innych elementéw, kté-
rych ocena wymaga szybkiego spostrzegania np. modut prezentacji i oceny po-
prawnoéci wskazan aparatury pokladowej samolotu, zwlaszcza pod presjg czasu.
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Modul Odtwarzania Wzorca

Sposib biftwarzania
Standardowy Wspomagany przez AG

Wyswietl palate obiektow

[ ) ‘{Trenowgn‘f % Wygenerowano satysfakcjonujacy model
Odtworz ukiad obiekidw |- - -

ilot Q z

P NIE d T

zestaw modeli

Wodul Oocny Pilota

Zapisz oceng pilota w BD

End

Ryc. 16. Diagram czynno$ci przedstawiajacy dzialanie Modulu Odtwarzania Wzorca
i Modutu Oceny Pilota.
Fig. 16. Activity Diagram illustrating functioning of the Pattern Restoration Module and
Pilot’s Evaluation Module.
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