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TĒMAS AKTUALITĀTE 
 

Vajadzība pēc dažādām simulācijas iekārtām Latvijā pēdējos gados ir ievērojami augusi, gan 
sakarā ar pāreju uz profesionālu armiju, gan palielinoties interesei par ložu šaušanas sportu [6]. 

Simulatoru izmantošanas prakse pierāda, ka to pielietošana šaušanas apmācībās var 
samazināt reālo šaušanas nodarbību skaitu un būtiski paaugstina to efektivitāti. Īpaši svarīgi tas ir 
militārajā jomā, jo, lai nodrošinātu pilnīgu spēku savietojamību, karavīru apmācības process ir 
jāorganizē atbilstoši NATO alianses prasībām – jāpadara intensīvākas un jāuzlabo tā kvalitāte.  

 

DARBA MĒRĶIS UN UZDEVUMI 
 

Darba mērķis ir pētnieciskā darba rezultātā radīt tādu pilnveidotu automatizētu šāvēja 
darbību monitoringa sistēmu, kas dotu iespēju novērtēt katra šāvēja sagatavotības līmeni un 
visīsākajā laikā identificēt trūkumus, kuri traucē sasniegt vislabāko rezultātu.  
Darba uzdevumi: 

§ Jānosaka optimāla simulatora konstrukcija, kas dotu iespēju maksimāli pietuvināt 
simulācijas apstākļus reālām darbībām; 

§ Jānosaka faktoru kopums, kas ietekmē šaušanas rezultātu un jāizvērtē to ietekmes 
būtiskums. 

§ Jānosaka ieroča ballistiskās īpašības un to iespaids uz šaušanas rezultātu, kā arī iespējas 
veikt to simulāciju. 

§ Jāizveido tādas iekārtas darbības princips, kura visoptimālāk varētu novērtēt apmācāmā 
(šāvēja) sniegumu.  

 

PĒTĪJUMA LĪDZEKĻI UN METODES 
 

Apkopota informācija par ložu šaušanas simulācijas iekārtu loku, analizēti simulatoru 
uzbūves principi. Analītiski noteikta optimāla simulatora konstrukcija un faktoru kopums, kas 
ietekmē šaušanas rezultātus. Veikti aprēķini, lai noteiktu ieroču ballistisko īpašību iespaidu uz 
šaušanas rezultātu, kā arī izvērtēta iespējas veikt to simulāciju. Praktiski izveidots un izmēģināts 
tādas iekārtas modelis, kura visoptimālāk varētu novērtēt apmācāmā sniegumu. Izstrādāts šādas 
iekārtas darbības algoritms. 

 

DARBA ZINĀTNISKĀ NOVITĀTE 
 

1. Darbā ir izveidota šaušanas apmācības iekārtu klasifikācija, kura dod iespēju 
viennozīmīgi definēt šaušanas apmācības iekārtas. Līdz šim nebija skaidri definētas atšķirības starp 
atsevišķām šaušanas apmācības iekārtām, proti, simulatoriem, trenažieriem un tehniskajiem 
palīglīdzekļiem, kā rezultātā radās juceklis, veidojot šādu iekārtu nosaukumus. 

2. Līdz šim šaušanas simulatoros, nosakot patieso trāpījuma punktu, netika ņemts vērā ne 
ieroča stobra pacēluma leņķis, ne ieroča sānu nolieces leņķis. Darbā ir izstrādāta sistēma un 
trāpījumu aprēķināšanas algoritms atkarībā no ieroča stobra pacēluma un sānu nolieces leņķiem. 

3. Saņemts Latvijas patents uz izgudrojumu Nr. 14311 par šaušanas simulatora ieroču 
nolieču kontroles informatīvo sistēmu. 

 



DARBA PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS 
 

Darba rezultāti ir izmantojami jaunu šaušanas simulatoru izveidē kā civilām, tā arī militārām 
un drošības struktūru vajadzībām. Izstrādātā ieroča nolieču kontroles sistēma dod iespēju aprēķināt 
trāpījuma korekciju atkarībā no ieroča stāvokļa.  

DARBA APROBĀCIJA 
 

1. 10th International Symposium “Topical Problems in the Field of Electrical and Power 
Engineering”, Igaunija, Pērnava, 10.-15.01.2011. 

2. The 51st International Scientific Conference Power and Electrical Engineering, RTU, Rīga, 
14.10.2010. 

3. 9th International Symposium “Topical Problems in the Field of Electrical and Power 
Engineering”, Igaunija, Pērnava, 14.-19.06.2010. 

4. MSG-069/Symposium on "Use of M&S in: Support to Operations, Irregular Warfare, 
Defence Against Terrorism and Coalition Tactical Force Integration", Beļģija, Brisele, 15.-
16.10.2009. 

5. Baltic Defence Research and Technology Conference, Latvija, Rīga, 10.-11.09.2009; 

6. 6th International Symposium “Topical Problems In The Field of Electrical and Power 
Engineering”, Igaunija, Kuresare, 12–17.01.2009. 

7. Baltic Defence Technology Exhibition 2008. Research Seminar. Igaunija, Tartu, 23.-
27.09.2008. 

8. 5th International Symposium “Topical Problems in the Field of Electrical and Power 
Engineering”, Igaunija, Kuresare, 14–19.01.2008. 

AUTORA PUBLIKĀCIJAS 

1. Ķiploks J., Raņķis I. A Hit Correction in Shooting Simulator according Weapon Inclination 
// 10th International Symposium „Topical Problems in the Field of Electrical and Power 
Engineering“ , Igaunija, Pērnava, 10.-15. janvāris, 2011. - 229.-233. lpp. 

2. Ķiploks J., Vjaters J., Raņķis I. Possibilities of Shooting Simulator SAIKU- 8 Improvement 
// Sekcija Enerģētika un Elektrotehnika. Kopsavilkuma krājums un elektroniskie dokumenti, 
Latvija, Rīga, 13.-14. oktobris, 2010. - 259.-264. lpp. 

3. Ķiploks J., Raņķis I. Development of Shooting Simulator Intelligent Control System // 
Publication of the 9th Intemational Symposium, Igaunija, Pērnava, 14.-19. jūnijs, 2010. - 
214.-219. lpp. 

4. Ķiploks J., Raņķis I. Hibrīdelektriskā piedziņa militārajos transporta līdzekļos // Militārais 
apskats . - 3/4 . (2009) 87.-95. lpp. 

5. Ķiploks J., Raņķis I. Hybrid Electrical Drive for Military Vehicles // Baltic Defence 
Research and Technology Conference 2009, Baltic Defence Research and Technology 
Conference 2009, LATVIJA, Rīga, 10.-11. septembris, 2009. - 22-33. lpp. 



6. Ķiploks J., Vjaters J. Shooting Simulator Structure // RTU zinātniskie raksti. 4. sēr., 
Enerģētika un elektrotehnika. - 22. sēj. (2008), 118.-126. lpp. 

7. Ķiploks J., Raņķis I., Vjaters J. Shooting Simulator System // Electronics and Electrical 
Engineering. - Kaunas, LIETUVA: Department of Electronics Engineering, Kaunas 
University of Technology,, 2008. - 19.-24. lpp. 

8. Ķiploks J. Electrical Drive in Military and Civil Ground Vehicles // 5th International 
Symposium „Topical Problems in the Field of Electrical and Power Engineering”, Igaunija, 
Kuresare, 14.-19. janvāris, 2008. - 155.-158. lpp. 

9. Ķiploks J., Raņķis I. Small Arms Shooting Simulator Control System’s Operation // 6th 
International Symposium “Topical Problems in the Field of Electrical and, Topical Problems 
in the Field of Electrical and Power Engineering, IGAUNIJA, Kuresare, 12.-17. janvāris, 
2009. - 67-70. lpp 

 
 

DOKTORA DISERTĀCIJAS SATURS 
 

       IEVADS 

1. ŠAUŠANAS SIMULATORU VEIDI UN TO DARBĪBAS PRINCIPI 

2. ŠAUŠANAS REZULTĀTU NOVĒRTĒŠANAS PRINCIPI 

3. ŠAUŠANAS SIMULATORA IEROČU APRĪKOJUMS ŠĀVĒJA SNIEGUMA 

MONITORINGAM 

4. REALIZĒTĀ DATU APSTRĀDES SISTĒMA ŠAUŠANAS SIMULATORĀ UN TĀS 

IZPĒTE 

SECINĀJUMI PAR DARBU 

IZMANTOTIE INFORMĀCIJAS AVOTI 

PIELIKUMI  



IEVADS 
Vajadzība pēc dažādām simulācijas iekārtām Latvijā un īpaši Latvijas bruņotajos spēkos 

pēdējos gados ir ievērojami augusi, gan sakarā ar pāreju uz profesionālu armiju, gan palielinoties 
interesei par ložu šaušanas sportu [6]. Lai nodrošinātu pilnīgu spēku savietojamību, karavīru 
apmācības process ir jāorganizē atbilstoši NATO alianses prasībām – jāpadara intensīvākas un 
jāuzlabo to kvalitāte.  

Atbilstoši ASV zinātnieku pētījumiem, kaujas apstākļos lietderīgi tiek izmantoti mazāk kā 
90% no munīcijas [8], lielākā munīcijas daļa tiek izmantota šaušanas procesa imitēšanai. Tādēļ 
svarīga ir šaušanas simulatoru izmantošana ne vien profesionālā dienesta karavīru apmācību 
sākuma stadijā, bet arī šaušanas prasmju uzturēšanai un pilnveidošanai.  

Šaušanas simulatori nevar pilnībā aizstāt reālas šaušanas nodarbības, jo faktori, kas ietekmē 
šaušanas precizitāti, ir ļoti daudzveidīgi [9]. Simulatoru izmantošanas prakse pierāda, ka to 
pielietošana var ievērojami samazināt reālo šaušanas nodarbību skaitu (tikai attiecībā uz šaušanas 
prasmju uzturēšanu) un būtiski paaugstina to efektivitāti, samazinot nodarbību izmaksas un laiku 
nepieciešamā apmācību līmeņa sasniegšanai [10]. 

Atbilstoši Zviedrijas BS veiktajam pētījumam [11], vairāk kā 80% no izlietotās munīcijas 
tiek izšauta attālumā līdz 50 metriem. Šajā situācijā vadošie šaušanas simulatoru ražotāji 
koncentrējas galvenokārt uz tā sauktajiem situāciju simulatoriem, kuros galvenais uzsvars tiek likts 
uz dažādu ieroča pielietošanas situāciju imitēšanu, atstājot otrajā vietā ieroča ballistiskās īpašības. 
Šādus simulatorus parasti izmanto tiesībsargājošās iestādes un šeit galvenais ir reakcijas ātrums. 
Šādu simulatoru darbība ir vizuāli efektīga un vairāk atgādina videospēli ar šāvēju no pirmās 
personas (first person shooter). Diemžēl novārtā tiek atstāta pareizu šaušanas iemaņu apguve un 
augstas atbilstības strēlnieku ieroču simulatoru radīšana. Galvenokārt ar simulatoru izstrādi armijas, 
tiesībsargājošo struktūru, sportistu un izklaides vajadzībām nodarbojas privātas kompānijas, kuras 
pirmkārt ir orientētas uz peļņas gūšanu no saviem izstrādājumiem, un šai sakarā informācija par 
veiktajiem pētījumiem netiek publiskota, vai arī iekārtu darbības vispārīgie principi tiek aizsargāti 
ar patentiem. 

Disertācijas mērķis ir radīt tādu pilnveidotu automatizētu šāvēja darbību monitoringa 
sistēmu, kas dotu iespēju novērtēt katra šāvēja sagatavotības līmeni un visīsākajā laikā identificēt 
tos trūkumus, kuri traucē sasniegt vislabāko rezultātu: nepareiza elpošana, šāviena „noraušana”, 
ieroča leņķiskās novirzes no mērķa asīm, t.i., nodrošināt augstāku apmācības efektivitāti. Parasti šo 
trūkumu konstatācijai ir nepieciešama pieredzējuša instruktora pastāvīga klātbūtne, kas ne vienmēr 
ir iespējams, trenējoties individuāli vai lielās grupās. 

Šā mērķa sasniegšanai ir jārisina sekojoši uzdevumi: 
1. Jānosaka optimāla simulatora konstrukcija, kas dotu iespēju maksimāli pietuvināt 

simulācijas apstākļus reālām darbībām; 
2. Jānosaka faktoru kopums, kas ietekmē šaušanas rezultātu un jāizvērtē to ietekmes 

būtiskums. 
3. Jānosaka ieroča ballistiskās īpašības un to iespaids uz šaušanas rezultātu, kā arī 

iespējas veikt ballistisko īpašību ietekmju simulāciju. 
4. Jāizveido tādas iekārtas darbības princips, kura visoptimālāk varētu novērtēt 

apmācāmā (šāvēja) sniegumu.  
Promocijas darba 1. nodaļa ir veltīta šaušanas simulatoru darbības principu izvērtēšanai un 

pasaules pieredzes apkopšanai ar mērķi noteikt optimālu šaušanas simulatora konstrukciju treniņu 
veikšanai. 

2. nodaļā tiek aplūkoti šaušanas rezultātu novērtēšanas principi ar mērķi noteikt objektīvus 
kritērijus, ka arī iespējamā dažādu faktoru ietekme uz šaušanas rezultātu ar mērķi noteikt to 
īpatsvaru pareizu šaušanas iemaņu veidošanā. 

3. nodaļā tiek aplūkots iespējamais simulatora ieroču aprīkojums ar mērķi noteikt 
nepieciešamo papildierīču veidu un skaitu veiksmīgam šāvēja snieguma monitoringam. 

4. nodaļā tiek aprakstīti automatizētas šaušanas rezultātu novērtēšanas sistēmas darbības 
principi un tās praktiskās pielietošanas iespējas. 



1. ŠAUŠANAS SIMULATORU VEIDI UN TO DARBĪBAS PRINCIPI 
 

Pēc firmas Haskett Consulting inc. veiktā pētījuma [4] rezultātiem cilvēki atceras tikai 20% no 
redzētā, 40% no redzētā un dzirdētā un 70% no tā, kas ir redzēts, dzirdēts un praktiski darīts. 
Atbilstoši šī pētījuma rezultātiem ir pilnīgi skaidrs, ka pastāvīgi treniņi ir pilnvērtīgas apmācības 
neatņemama sastāvdaļa. Viena no prioritātēm, ieviešot apmācībās simulācijas iekārtas, ir saistīta ar 
mācību procesa izmaksu samazināšanu. 

Simulācijas iekārtas vadības sistēma darbojas 3 nosacītos līmeņos (1.att.), proti, 
elektroniskajā, mehāniskajā un bioloģiskajā [19]. Šāds uzdevumu sadalījums ir saistīts ar laiku, kas 
nepieciešams sistēmai atbildes reakcijai uz kādu parametru izmaiņu. 

 
 

Att.1. Simulatora vadības līmeņu sadalījums 
 

Pirmais no vadības līmeņiem ir bioloģiskās vadības līmenis, kurā jānodrošina simulatora 
darbības stratēģiskās vadības lēmumu pieņemšana. Vadības programmas šajā līmenī ir 
vissarežģītākās, tomēr šajā līmenī nav nepieciešama augsta ātrdarbība. Rezultātu aizture 
programmas izejā šeit var pārsniegt 1/20s vai 50 ms. Šis reakcijas laiks ir salīdzināms ar cilvēka 
reakcijas ātrumu uz procesiem, kurus kontrolē centrālā nervu sistēma. Šaušanas simulatoros šādi 
procesi ir, piemēram, trāpījuma noteikšana. 

Mehāniskajā vadības līmenī tiek nodrošināts normāls mehānisko daļu darbs, piemēram, 
elektromehānisko vārstu, motoru, elektromagnētu u.c. Šis ir pats vienkāršākais programmēšanas 
līmenis, jo šeit mehānisko procesu vadībai tiek lietoti elektrisko signālu pārtraukumi. Reakcijas 
laiks šeit var būt diapazonā no 100µs līdz 100ms. Šai līmenī labākos rezultātus var iegūt izmantojot 
mikrokontrollerus. 

Elektroniskais vadības līmenis nodrošina dažādu simulatora elektronisko bloku savstarpējo 
komunikāciju un sadarbību. Tāpat šai līmenī tiek realizētas interfeisa ievada/ izvada funkcijas. Šī 
līmeņa programmām ir jānodrošina maksimāla ātrdarbība. Parasti šīs programmas nav pārāk 
sarežģītas, bet tās ir jāsasaista ar procesiem, kuri norit citos vadības līmeņos.  

Šaušanas simulatoriem pastāv dažādi ierobežojumi un papildus prasības to pielietošanā. 
Pirmkārt, tās ir drošības prasības, kuras attiecas uz simulācijā izmantojamajiem ieročiem un to 
darbības blakusproduktiem. 

Otrkārt, ir augstas darbības realitātes nodrošināšanas prasības.  
Treškārt, ir jānodrošina simulāciju pieejamība un ekonomiskā efektivitāte. Šaušanas 

simulatoram ir jānodrošina nodarbību pieejamība apvidū vai telpās, kas nav speciāli piemērotas 
šaušanas nodarbībām, tai pašā laikā saglabājot realitātes izjūtu un personāla drošību.  

Mūsdienīgam šaušanas simulatoram ir jānodrošina ne vien individuāla strēlnieka šaušanas 
apmācība, bet arī strēlnieku grupas vienlaicīga apmācība, trenējot sadarbības iemaņas. Jautājumi, 
kuri ir saistīti ar strēlnieku grupu šaušanas apmācību izmantojot šaušanas simulatorus, pilnībā vēl 
nav atrisināti.  

Prasības šaušanas simulatoram var īsi formulēt sekojoši: tā ir šaušanas plašas pieejamības un 
augstas realitātes nodrošināšana, saglabājot pilnīgu drošību šaušanas simulācijas laikā gan 
apmācāmajiem, gan apkārtējiem un videi. 

Šobrīd ne Latvijā, ne pasaulē nepastāv kāda vienota šaušanas apmācību iekārtu klasifikācija, 
kādēļ katrs ražotājs vai izstrādātājs savus izstrādājumus nosauc atbilstoši saviem priekšstatiem - 
simulators, imitators, trenažieris, interaktīvās iekārta, virtuālās šautuve utt. Neraugoties uz šo 



iekārtu nosaukumu daudzveidību, bieži gadās, ka dažādos avotos viena un tā pati iekārta tiek dēvēta 
dažādi. Daļēji šis juceklis ir saistīts ar to, ka latviešu valodā šo terminu skaidrojumi ir 
neviennozīmīgi un to lietošanas kritēriji izplūduši. Šī iemesla dēļ šā darba ietvaros darbā izveidota 
šaušanas apmācību iekārtu vienota klasifikācija, ilustrējot to ar praktiskiem piemēriem.  

Mēs varam šaušanas apmācības iekārtas iedalīt 4 galvenajās grupās:  
Šaušanas trenažieri – mehāniskas, elektriskas vai elektromehāniskas iekārtas, kas paredzētas 

šaušanai nepieciešamo iemaņu un pamatprasmju apguvei. 
Šaušanas simulatori – datorizētas iekārtas, kuras imitē realitātei pietuvinātus šaušanas 

apstākļus. 
Interaktīvās šautuves – iekārtas, kurās tiek izmantoti reāli ieroči ar reālu vai samazinātas 

jaudas munīciju, bet mērķa projicēšana un trāpījumu koordināšu nolasīšana ir datorizēta. 
Tehniskie palīglīdzekļi – tādas mehāniskas vai optiskas iekārtas, kā arī datorprogrammas, 

kuras izmanto atsevišķu šaušanas prasmju trenēšanai vai kļūdu identificēšanai.  
Šaušanas trenažierus sīkāk varētu iedalīt sekojoši [25]: 
1. Motorikas trenažieri; 
2. Tēlu atpazīšanas trenažieri; 
3. Algoritmiskie trenažieri; 
4. Avārijas trenažieri; 
5. Lēmuma pieņemšanas trenažieri. 
Mūsdienās arī trenažieru sastāvā var būt dators, tomēr atšķirībā no simulatoriem, šeit dators 

pilda palīgfunkcijas – kļūdu uzskaite, laika kontrole, rezultātu apkopošana un uzskaite u.c.  
Šaušanas simulatori pamatā tiek pieskaitīti pie virtuālajiem simulatoriem. Šāda nostādne 

sasaucas arī ar simulatora definīciju - vides un apstākļu imitācija. 
Šaušanas simulatoru grupā varētu izdalīt vairākas apakšgrupas: 
1. Optiskie simulatori, kuri savukārt sīkāk dalās: 

a. Lāzera simulatoros, kuros trāpījuma noteikšanai tiek izmantots gan tiešais, gan 
atstarotais lāzera stars; 

b. Optoelektroniskie šaušanas simulatori - šeit trāpījuma noteikšanai tiek izmantoti 
optiskie sensori. 

2. Netiešās uguns simulatori – iekārtas, kur trāpījuma noteikšanai tiek izmantota ieroča 
stobra stāvokļa izmaiņu reģistrēšana.  

3. Trāpījuma simulatori – simulatori, kur trāpījuma vietas noteikšanai tiek izmantots fizisks 
ķermenis. 

4. Virtuālie šaušanas simulatori. Šādos simulatoros tēmēšana notiek virtuāli, neizmantojot 
ieroča mehāniskās vai optiskās tēmēšanas iekārtas.  

5. Lauka taktiskie šaušanas simulatori; šie simulatori paredzēti taktisko apmācību 
organizēšanai gan telpās, gan lauka apstākļos. Lauka taktiskie simulatori pamatā ir apgādāti ar 
lāzera izstarotājiem, bet ASV tiek veikti pētījumi, lai lāzera izstarotājus aizstātu ar radio impulsa 
raidītājiem [26]. Balstoties uz iepriekš minēto, varam izveidot šaušanas apmācību ierīču 
klasifikāciju, kura parādīta attēlā 2. Bez minētā iedalījuma visas šaušanas apmācību iekārtas var 
iedalīt atkarībā no to izmantošanas vides - telpu, āra, universālās.  

Tāpat arī atkarībā no treniņu veida šaušanas apmācību iekārtas var iedalīt individuālās un 
kolektīvās apmācības iekārtās (apkalpe, vienība). Šaušanas simulatoru izvērtēšana ir sarežģīta un 
nav viennozīmīga. Galvenokārt to, kādu konkrētu simulācijas iekārtu izvēlēties, nosaka mērķis, 
kādam tas kalpos. Tāpat ir jāzina visi ierobežojumi, kuri ir saistīti ar iekārtas ekspluatācijas 
apstākļiem. Nav mazāk svarīgs arī iekārtas ekspluatācijas un servisa nodrošinājums. Šajā situācijā 
par galveno iekārtu salīdzināšanas kritēriju var kalpo to ekonomiskās efektivitātes novērtēšana un 
salīdzināšana. Šāda metodika tika izstrādāta militāro simulācijas iekārtu ekonomiskās efektivitātes 
(Cost Effectivness) izvērtēšanai NATO Zinātnes un pētniecības organizācijas (RTO) Modelēšanas 
un simulāciju grupas (MSG) pētījumā [46].  

Kopumā simulatoru izmantošanai apmācību procesā vajadzētu dot vairākas priekšrocības - 
padarīt apmācības procesu intensīvāku, relatīvi lētāku un drošāku.  

Nedaudz atšķirīgi varētu būt kritēriji, kuri tiek izvēlēti tiem simulatoriem, kuri tiek izmantoti 
izklaides vajadzībām, tomēr arī šeit, liela nozīme ir tīri finansiāliem apsvērumiem. 



Izvērtējot iepriekš minētos simulatorus atbilstoši šai metodikai, varam noteikt atbilstošākos 
simulatorus noteiktu uzdevumu veikšanai. 

 

 
 

Att.2. Šaušanas apmācību iekārtu klasifikācija 
 

Kopumā simulatoru izmantošanai apmācību procesā vajadzētu dot vairākas priekšrocības - 
padarīt apmācības procesu intensīvāku, relatīvi lētāku un drošāku. Nedaudz atšķirīgi varētu būt 
kritēriji, kuri tiek izvēlēti tiem simulatoriem, kuri tiek izmantoti izklaides vajadzībām, tomēr arī 
šeit, liela nozīme ir tīri finansiāliem apsvērumiem. 

Izvērtējot iepriekš minētos simulatorus atbilstoši šai metodikai, varam noteikt atbilstošākos 
simulatorus noteiktu uzdevumu veikšanai. 

Simulatoriem, kuri paredzēti sportistu (klasiskajās šaušanas disciplīnās) treniņiem 
svarīgākais ir veikt sportistu prasmju uzturēšanu un sekošanu noteiktām treniņu metodikām, šeit ne 
tik svarīgi ir nodrošināt ieroča autentisku darbību, proti, atsitiena imitēšanu, cik svarīgi ir iegūt 
atskaiti par sportista kondīciju un darbībām pirms šāviena (pulss, elpošana, ieroča kustība, mēlītes 
nospiešanas spēks). Šādām vajadzībām vislabāk piemēroti ir Somijas firmas Notpel un Krievijas 
uzņēmuma SKATT simulatori. Neraugoties uz Noptel simulatora ST-2000 Sport II un SKATT 
simulatoru līdzīgajiem tehniskajiem raksturojumiem [15, 16], priekšroka tomēr būtu dodama 
pēdējiem, jo: 

1. Ir realizēta bezvadu sasaiste starp sensoru un datoru. 
2. Ir papildus sensori, kas dod iespēju reāli kontrolēt mēlītes nospiešanas spēku un 

šāvēja pulsu. 
3. Iekārtas SKATT WS1 ar bezvadu sensoru cena pie ražotāja ir aptuveni 850 EUR, kas 

ir lētāk kā firmas Noptel simulatoram. 
Šo simulatoru galvenais trūkums ir tas, ka nav iespējams dinamiski mainīt mērķu izmērus. 

Praktiskās šaušanas disciplīnu piekritējiem daudz iemērotāks ir kompānijas „Laser Shot” simulatori, 
kur tiek izmantoti lāzera izstarotāji un attēls tiek projicēts uz ekrāna.  

Medību simulatoros svarīgi ir saglabāt mērķa dinamiku diezgan plašā laukumā, bet ņemot 
vērā to, ka strēlnieka pozīcija ir stacionāra, var izmantot arī ieročus, kas saistīti ar simulatoru, 
izmantojot datu pārraides kabeli.  



Tiem šaušanas simulatoriem, kurus izmanto tiesībsargājošās struktūras, ir nepieciešams 
plašs simulēto situāciju klāsts, turklāt nepieciešama arī augsta vizualizacijas realitātes pakāpe. 
Simulācijās lielāks uzsvars tiek likts uz reakcijas ātrumu un nevis ieroču ballistiskajām niansēm. No 
visa iepriekš minētā var secināt, ka gandrīz vai ideāls šajā gadījumā ir firmas „Laser Shot” 
simulators TWS-DT.  

Visaugstākās prasības pret simulatoriem ir militārās struktūrās un to nosaka gan kaujas 
operāciju, gan apmācības specifika: pirmkārt runa ir par relatīvi lielu grupu apmācīšanu šaušanas 
prasmēm ierobežotā laikā (karavīra pamatprasmju apgūšana dienestā iesauktajiem jauniešiem), 
otrkārt militāro kājnieku vienību rīcībā ir plašs šaujamieroču klāsts sākot ar pistolēm un beidzot ar 
automātiskajiem un prettanku granātmetējiem, treškārt šie ieroči tiek lietoti vienlaikus vienības 
(grupas) vingrinājumos, kas nosaka nepieciešamību identificēt katra ieroča trāpījumus, ceturtkārt 
liela ir ieroču pielietošanas attālumu amplitūda, kas nosaka nepieciešamību izvērtēt katra konkrētā 
ieroča ballistiku, turklāt ieroči tiek izmantoti gan šaujot savrūpšāvienu režīmā, gan šaujot kārtām, 
piektkārt ļoti plašs ir militāro operāciju klāsts, kas ietver sevī sākot ar aizsardzības operācijām 
stacionārās pozīcijās līdz ofensīvam šķēršļotā apvidū. Militārie šaušanas simulatori var būt integrēti 
arī augstākā līmeņa virtuālajos simulatoros kā elements, kas reprezentē vienības kaujas spējas, kur 
augstākā līmeņa simulators ģenerē situācijas attēlu ar mērķiem. Vistuvāk ideālam šajā grupā ir 
kompānijas Meggitt Training Systems simulators CST-300D kurš spējīgs darboties kopā ar virtuālo 
simulatoru JCATT. Daļēji augstās šo simulatoru izmaksas, daļēji atšķirības šaušanas apmācību 
specifikā liek katrai valstij radīt savus militāros šaušanas simulatorus.  

Iekļaujot šaušanas stimulatorus taktisko simulāciju sastāvā, ir svarīgi nodrošināt to fiksētās 
informācijas, proti, informācijas par šaušanas rezultātiem, uzkrāšanu, apstrādi un pārsūtīšanu. 
Simulatoriem, kuri paredzēti šaušanas prasmju apgūšanai, jāspēj apkopot un analizēt informāciju, 
kura ir saistīta ar šāviena izdarīšanas apstākļiem, proti, šāvēja fizioloģisko stāvokli (pulss, 
elpošana), ieroča stāvoli (mēlītes nospiešanas spēks, stobra kustība, ieroča sānu nolieces un 
pacēluma leņķi). Tas nepieciešams, lai varētu identificēt šāvēja iespējamās kļūdas, vai veikt 
specifiskus vingrinājumus un šai nolūkā simulatorā jābūt integrētiem atbilstošiem sensoriem. 

2. ŠAUŠANAS REZULTĀTU NOVĒRTĒŠANAS PRINCIPI 
Šaujot ar vienu ieroci nemainīgos apstākļos, dažādu gadījuma rakstura iemeslu rezultātā 

ložu trāpījuma punkti atšķiras. Šo parādību sauc par izkliedi [48]. 
Izkliedes laukums parasti pieņem apļa vai elipses veida formu un jo lielāks ir šāvienu skaits, 

jo precīzāk šī likumsakarība izpildās. Parasti izkliedes laukumā ložu trāpījumi ir izvietoti 
nesimetriski, ar tendenci grupēties tuvāk izkliežu laukuma centram [41]. Izkliedes laukumā var 
noteikt vidējo trāpījuma punktu pret kuru visi trāpījumi izvietoti simetriski (3.att.).  

 
Att. 3.Grafiska vidējā trāpījuma punkta noteikšana izmantojot nogriežņu dalīšanas metodi 

 
Praksē nelielam trāpījumu skaitam (līdz 5 trāpījumiem) vidējo trāpījumu punktu nosaka 

grafiski izmantojot nogriežņu dalīšanas metodi, kā parādīts att. 3. Lielākam trāpījumu skaitam 
izmanto metodi, kad trāpījumus sagrupē pēc skaita četrās grupās, tās atdalot ar asu līnijām. 

Pēdējā gadījumā parasti izmanto caurspīdīgu trafaretu, kurā iezīmētas savstarpēji 
perpendikulāras asis. Parasti tās papildina ar apli 10 cm diametrā, kas atbilst mērķa centram, lai 
noteiktu cik no trāpījumiem atrodas ārpus pieļaujamās izkliedes. 

Iepriekš aprakstītās metodes ir samērā ērtas lietošanai lauka apstākļos, tomēr grūti 
realizējamas datorizētā izpildījumā. Matemātiski vidējo trāpījuma punktu atrod aprēķinot vidējo 
aritmētisko novirzi uz koordinātu asīm 



Šī metode ir ļoti labi izmantojama datorizētās sistēmās. Šāda metode pilnībā atbilst tam, kā 
šaušanas simulatorā tiek noteikts trāpījuma punkts, proti, uztverošās kameras mērķa attēla vienā 
stūrī, parasti augšējā vai apakšējā kreisajā stūrī (šajā gadījumā visas koordinātes ir ar vienādu zīmi) 
izvēlas koordinātu asu sākumpunktu un visas trāpījuma koordinātes tiek rēķinātas izejot no šī 
punkta, tādejādi, katram trāpījumam un mērķa centram jau ir savas koordinātes vienotā koordinātu 
sistēmā [41]. 

Tā nosakot vidējā trāpījumu koordinātes uz x un y ass lieto formulas (1) (2) 
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kur Sx un Sy ir vidējā trāpījuma punkta koordinātes pēc i-tā trāpījuma ar koordinātēm xi un yi  . N – ir 
trāpījumu skaits. 

Katra šāviena attālumu no grupas centra ds aprēķina pēc formulas  

( ) ( )22
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Kopējā trāpījumu novirze no grupas centra Ds  
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Nosakot vidējo trāpijuma punktu, mēs varam nosacīti novērtēt šaušanas kvalitāti. Šāda 
metodika tiek izmantota ASV armijā [49]. 

Šaušanas simulatoros šos lielumus ir jāpārrēķina pēc katra trāpījuma. Gadījumā, ja trāpījums 
atrodas ārpus mērķa lauka, kuru uztver kamera, trāpījums netiek fiksēts un rezultāts netiek 
pārrēķināts.  

Lai elektroniski izvērtētu šaušanas rezultātus, svarīgi ir ne vien zināt kāds ir vidējais 
trāpījuma punkts un cik blīva ir trāpījumu kopa, bet arī cik tālu no centra atrodas vidējais trāpījuma 
punkts [45]. Ideālā gadījumā vidējais trāpījuma punkts sakrīt ar mērķa centru. Lai noteiktu 
summāro kļūdu, var aprēķināt katra šāviena novirzi no mērķa centra 

Šāviena novirze no mērķa centra dc tiek aprēķināta izmantojot formulu (5), kurā xc un yc ir 
mērķa centra koordinātes uz x un y ass: 

( ) ( )22
cicic yyxxd −+−=         .                (5) 

Šai gadījuma svarīgs ir ne vien attālums, bet arī virziens, lai varētu koriģēt tēmēšanu. Šajā 
gadījumā lietderīgi būtu arī norādīt ne vien attālumu, bet arī korekcijas virzienu, par pamatu ņemot 
horizontālo (x) asi. Leņķis σ ir leņķis starp horizontālo asi un taisni, kura veidojas savienojot mērķa 
centru un trāpījuma punktu, kura tangensu aprēķina izmantojot formulu (6): 
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Kopēja trāpījumu novirze no mērķa centra tiek aprēķināta izmantojot formulu  
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Ar formulu (1)-(7) iegūtajiem rezultātiem varam raksturot šaušanas rezultātu un objektīvi 
novērtēt šāvēja sniegumu, tomēr tie nesniedz pilnu informāciju par kļūmju rašanās iemesliem. 

Šaušanas rezultāti jeb ložu izkliede ir atkarīgas no dažādiem nejaušiem iemesliem, pat šaujot 
ar vienu ieroci vienādos apstākļos. Šos iemeslus ir iespējams iedalīt trijās grupās [41]: 

1. pieļaujamās novirzes ieroču un munīcijas ražošanā; 
2. apkārtējās vides apstākļi; 
3.  kļūdas tēmēšanā. 



Pirmās grupas iemesli, kuri ir saistīti ar ieroču un munīcijas ražošanā pieļaujamām novirzēm 
nav nekādi ietekmējami. To ietekmi uz trāpījumu parasti ievērtē veicot ieroča piešaudi, proti, 
regulējot tēmēšanas ierīci. Simulācijās parasti šos iemeslus vērā neņem. 

Otrās grupas iemesli, kuri saistīti ar apkārtējās vides apstākļiem, nav nekādā veidā 
ietekmējami no strēlnieka puses. Tie objektīvi pastāv apkārtējā vidē un nosaka lodes lidojama 
trajektoriju. Tādi apstākļi, kā gaisa temperatūra, atmosfēras spiediens, vēja ātrums un virziens tiek 
ievērtēti veicot lodes lidojuma ballistiskos aprēķinus, un tie būtu jāņem vērā atkarībā no simulācijas 
uzdevuma un šāviena attāluma. Trešās grupas iemesli ir tie, kas ir atkarīgi no paša šāvēja un šādus 
iemeslus var iedalīt trijās grupās, proti: 

1. iemesli, kuri saistīti ar šāvēja fizioloģisko stāvokli; 
2. iemesli, kuri saistīti ar šāvēja psiholoģisko sagatavotību; 
3. iemesli, kuri saistīti ar šāvēja motorikas spējām. 
Visi šie iemesli ir savstarpēji saistīti un nav viennozīmīgi nodalāmi viens no otra. Ar katru 

no tiem nodarbojas tādas zinātņu nozares kā medicīna, psiholoģija, fizioloģija, pedagoģija u.c. 
Ņemot vērā, ka simulators ir pirmkārt apmācību instruments, aplūkosim tikai tos iemeslus, kuri 
saistīti ar šāvēja motoriku un kurus ir iespējams trenēt apmācību procesa laikā. 

Pēc būtības jebkura šaušanas simulatora galvenais uzdevums ir trenēt šāvēju, un tā 
motoriku, lai mazinātu subjektīvo faktoru ietekmi uz šaušanas rezultātu. Šāvēja snieguma 
novērtēšanai nepietiek tikai ar trāpījuma punktu fiksēšanu. Ir jākonstatē kopējās tendences šāvēja 
sniegumā un šim nolūkam tiek izmantota vidējā trāpījuma punkta noteikšanas metode. Minētā 
metode ir labi piemērota militārām apmācībām, kur galvenais novērtējuma raksturlielums ir šāvienu 
blīvums.  

Parasti ieroča nolieci uz sāniem novirzoties no vertikālās ass, tiek uzskatīta par kļūdu, kuru 
cenšas izskaust, jo šādā veidā ir grūti trāpīt mērķa centrā. Tomēr šāda metode tiek lietota praktiskajā 
šaušanā un to izmanto kā tiesībsargājošo, tā arī militāro vienību apmācību praksē [58]. Tas ir 
skaidrojams ar veicamo uzdevumu specifiku, proti, ierobežots reakcijas laiks, kas ne vienmēr dod 
iespēju ieņemt klasiski stabilu šaušanas pozīciju, tāpat veicot uzdevumu, kur ir paredzams uguns 
kontakts ar bruņotu pretinieku, maksimāli ir jāizmanto dabiskais aizsegs, dabiski vai mākslīgi 
šķēršļi, kuri var pasargāt no pretinieka lodēm vai mazināt iespēju veikt mērķtiecīgu šāvienu. 

Attēlā 4 ir parādīts trāpījuma veidošanās modelis ieroci noliecot uz sāniem. Ņemot vērā 
ieroča konstruktīvo izpildījumu,  veidojas leņķis  φ starp  tēmēšanas līniju  Lt un stobra ass līniju Ls 
,bet ieroča noliece uz sāniem notiek perpendikulāri asij Lr, kura atrodas attālumā hr no tēmēšanas 
līnijas Lt, kas savā starpā savieno tēmekļa izgriezuma augšējās malas centru - grauda augšējo malu 
un tēmēšanas punktu uz mērķa. Attālums starp stobra centru un grauda augšējo malu ir hst (5.att.)  

 

 
 

Att.4. Pistoles trāpījuma korekcijas noteikšana atkarībā no sānu nolieces leņķa α 
 



Attālums lm0 ir attālums, kurā ierocis ir piešauts. Sporta ieroči tiek piešauti „zem mērķa”, 
tas ir lai trāpītu centrā, ir jātēmē mērķa apakšējās malas centrā, tādēļ veidojas starpība starp 
tēmēšanas punktu un trāpījuma punktu, kurš atrodas augstumā hm0 (parasti šis attālums ir 10 cm). 
Noliecot ieroci uz sāniem par leņķi α perpendikulāri asij Lr, tēmēšanas un trāpījuma punkts 
pārvietojas uz leju par attālumu dy un nolieces virzienā attālumā dx , kas arī ir trāpījuma novirzes 
attiecīgi pa vertikālo un horizontālo asi, jo mēs varam pieņemt, ka par tādu pat attālumu tiek 
koriģēts arī tēmēšanas punkts. 

 
 

Att.5. Pistoles sānu nolieces leņķis un ieroča rotācijas ass 
 

Attēlā 6 parādīts kā noteikt attālumu starp ieroča stobra centru un grauda augšējo malu hst, 
kurš ir atšķirīgs katram ierocim, piemēram, pistolei Walther P99 tas ir 15 mm, bet mazkalibra 
pistolei MCM tas ir 20 mm. Attālums no grauda virsotnes līdz asij, ap kuru tiek pagriezts ierocis, hr 
ir nosakāms individuāli katram ierocim un šāvējam, bet vidēji tas svārstās ap 10 cm. Veicot 
trigonometriskus pārvietojumus [63], iegūstam, ka trāpījuma punktu novirzes pa asīm dx un dy 
atkarībā no ieroča sānu nolieces leņķa α ir : 

αsin×= hrdx                      ,             (8) 

αcos×−= htrhrdy            .          (9) 

Šaušanas simulatoros parasti izmanto lāzera izstarotājus, kur trāpījums tiek noteikts 
atbilstoši lāzera stara pēdai uz mērķa pa horizontālo un vertikālo x0 un y1 asi. Zinot šīs koordinātes, 
mēs varam noteikt patiesās trāpījuma koordinātes x1 un y1 atbilstoši nolieces leņķim  α: 

( )( )dxhtrhrxx −×++= αsin01         ,         (10) 

( )( )dyhtrhtryy −−+= 001         .          (11) 

Lodes lidojama trajektorijas aprakstīšanai izmanto dažādus ballistiskos modeļus, kas varētu tikt 
aprakstīti šādi. 

Nosakot precīzu attālumu līdz mērķim lm, izmantojam trigonometrisku sakarību: 
θcos×= lmtlm       .                   (12) 

Zinot patieso attālumu līdz mērķim, varam noteikt arī trāpījuma punkta augstumu htmt 
mērķī, kas perpendikulārs tēmēšanas līnijai Lt:. 

ϕsin×= lmhtrt          .                    (13) 
Tālāk varam noteikt trāpījuma augstumu attiecībā pret mērķi, kurš atrodas perpendikulāri 

horizonta līnijai, proti, normālā stāvoklī. Izvedot šo formulu jāņem vērā arī sānu nolieces leņķis α, 
kurš samazina trāpījuma augstumu attiecībā pret mērķi: 

( ) ( )( )αθϕθ
θ

cossin
cos

×××++= htrttg
htrt

htr    .     (14) 



Šeit jāņem vērā, ka leņķis θ var būt arī ar negatīvu vērtību un šajā gadījumā vajadzētu 
izmantot leņķa absolūto vērtību. Ņemot vērā jaunās formulas un izmaiņas aprēķinos, ir iespējams 
sagatavot tāda modeļa programmatūru, kurā ir ievērtēts arī pacēluma leņķis. 

 

 
Att.6. Pistoles trāpījuma korekcijas noteikšana atkarībā no pacēluma leņķa θ sānu nolieces leņķa α  

 
Datorizēti apkopojot rezultātus, rodas iespēja izmantot papildus raksturojošus lielumus, proti, katra 
šāviena novirzi no mērķa centra un kopējo trāpījumu novirzi no mērķa centra. Leņķa devēji, kas 
uzrāda ieroča stāvokļa novirzi no gravitācijas ass sānu virzienā un pa vertikālo asi, var liecināt par 
nepareizu tēmēšanu. Ieroča sānu noliece un stobra pacēlums tieši ietekmē lodes ballistiku, tādejādi 
nosakot nepieciešamo trāpījuma korekciju šaušanas simulatorā.  
 

3. ŠAUŠANAS SIMULATORA IEROČU APRĪKOJUMS ŠĀVĒJA 
SNIEGUMA MONITORINGAM 

 
Atbilstoši prasībām, kuras tiek izvirzītas šaušanas simulatoram un, izvērtējot tuvākos 

analogos izstrādājumus (CST-300D, kompānija FATS – ASV un SAIKU 8 - Latvija), projektējamo 
datorizēto šaušanas simulatoru apraksta sekojoša funkcionālā shēma (skat. 7.attēlu). 

Šaušanas apmācībām izmantoto štata ieroci (1) papildus komplektē ar ierīcēm: šāviena 
optisko (2) un šāviena atsitiena un munīcijas maiņas (3) simulatoriem (pēdējais nav reaktīvajiem 
granātmetējiem). Šaušanu veic izmantojot šaušanas simulatora vizualizācijas sistēmu (4).  

Šaušana simulācijas režīmā notiek sekojoši.  
Šāvienam sagatavots ierocis (1) šaujot (nospiežot ieroča mēlīti) iedarbina ieroča šaušanas 

mehānismu, kas izstrādā šaušanas komandu (ieroča gaiļa sitiena troksni – audio impulsu (5) – 
šāviena komandu). Šāviena optiskajā simulatorā (2) audio impulss (5) tiek pārveidots (ar audio 
signāla uztvērēju) par šāviena elektrisku komandu (6) (7. attēlā nav parādīts) – impulsu, kurš iniciē:    

• optisko – šāviena (simulācijas) - gaismas impulsu (7) (skat. 8. attēlā), izstarotu no 
lāzera raidītāja uz mērķi (15), 



• šāviena datu (vai komandas) pārraides signālu (8), izstarotu no datu raidītāja uz datu 
uztvērēju, 

• ieroča pārlādes komandu (9), padotu (triecienšautenei, ložmetējam) uz šāviena 
atsitiena un munīcijas maiņas simulatora (3) pneimatisko izpildmehānismu (12), 

Ieroča pārlādes komanda (9), padota uz šāviena atsitiena un munīcijas maiņas simulatoru 
(3), iniciē pneimatisko izpildmehānisma (12) iedarbināšanu, kas veic šaujamieroča šāviena atsitiena 
un munīcijas maiņas simulāciju. 

 

 
 

Att. 7. Šaušanas simulatora funkcionālā shēma 
 
Attāluma mēratļaujas komanda (10), padota uz zonas kontroles iekārtu (11), dod atļauju 

veikt tālmēra (13) mērījumus, kura datus (14) padod uz šāviena optiskā (2) simulatora datu raidītāju 
pārraidei uz datoru vai lokālo (ieroča) signalizatoru. 

Šāviena gaismas impulsu (7) izstaro no lāzera raidītāja uz šaušanas simulatora vizualizācijas 
sistēmas (4) ekrānā projicēto mērķi (15).  

Šaušanas simulatora vizualizācijas sistēma (4) darbojas sekojoši (8.att.). 
Sistēmas (4) dators (16) izstrādā vizualizācijas (mērķu un fona) video signālu (17), kuru 

padod uz digitālo projektoru (18), kas projicē atbilstošu šaušanas simulatora mērķu (un fona) (15) 
attēlu uz ekrāna. Vizualizācijas sistēmas (4) video kamera (19) uztver trāpījuma attēlu (20) un 
pārveido to trāpījuma videosignālā (21), kuru padod uz  datoru (16). Vizualizācijas sistēmas (4) 
datu uztvērējs (22) uztver datu (šāviena komandas) pārraidīto signālu (8), kuru pārveido par video 
kadru apstrādes komandu (23), kuru padod uz datoru (16) nodrošinot trāpījumu kadru videosignāla 
(21) tālāku apstrādi. Apstrādātie datorā (16) trāpījumu rezultāti (24) tiek attēloti displejā (25) un 
uzkrāti datora datu bāzē (26). 

Šobrīd ražošana piedāvā daudzveidīgu maza izmēra sensoru klāstu, kas dod iespēju tos 
integrēt daudzos ar cilvēka darbību saistītos objektos, tādejādi nodrošinot atgriezenisko saiti ar 
lietotāju, bet praktiski neietekmējot paša objekta īpašības, proti, bez ievērojama gabarītu, masas vai 
energopatēriņa palielināšanās. Viena no nozarēm, kur šāda atgriezeniska saite nodrošina labu 
rezultātu sasniegšanu, ir apmācību tehnoloģijas un precīzāk simulāciju tehnoloģijas, jo atšķirībā no 
darbības ar reāliem objektiem, šeit visas atgriezeniskās saites ir jāmodelē vai jāimitē. Simulatoru 
ekspluatācijas procesā sensoriem var būt divu veidu nozīme, pirmkārt savākt informāciju no reāla 



objekta, lai veidotu jaunu simulāciju modeļus, vai lai informētu modeli par izmaiņā simulācijas 
procesā, tieši šādā nolūkā sensori var tikt izmantoti šaušanas simulatoros, proti, sniegt informāciju 
par strēlnieka un ieroča stāvokli simulācijas veikšanas laikā. Piemēram, iegūstot informāciju par 
strēlnieka elpošanas ciklu mēs varam identificēt kļūdas, kuras saistītas ar nepareizu elpošanas cikla 
organizāciju šaušanas vingrinājumu laikā. Iegūstot informāciju par ieroča leņķisko stāvokli mēs 
varam koriģēt trāpījuma punktu atbilstoši iespējamai lodes trajektorijai.  

 

 
Att.8. Sensoru integrēšana šaušanas simulatoros 

 
Attēlā 8 ir parādīta iespējamā sensoru integrēšanas shēma. Pievienojot sensorus simulatoram 

jāraugās, lai to ietekme uz šaušanas procesu būtu iespējami minimizēta, tādēļ sasaistei ar datoru vai 
vadības bloku ieteicams lietot bezvadu tehnoloģijas. 

Šaušanas sistēmā var tikt izmantots standarta elementu elektroniskais aprīkojums, kurā 
ietilptu ieroča nolieču sensoru un elpošanas sensoru ieviešana, bet simulatora papildus aprīkojums ir 
atkarīgs no simulācijas mērķa, ieroča veida un apmācības uzdevumiem. Katram ierocim ir 
specifiska notikumu laika diagramma, turklāt šīs diagrammas var atšķirties pat viena tipa ieročiem 
atkarībā no to tehniskās konstrukcijas un ieroča tehniskā stāvokļa. Tieši šī iemesla dēļ simulatoros 
priekšroka būtu dodama speciāli pārbūvētiem ieročiem vai to pilna mēroga maketiem. 
 

4. REALIZĒTĀ DATU APSTRĀDES SISTĒMA ŠAUŠANAS SIMULATORĀ 
UN TĀS IZPĒTE 

 
Datu apstrādes sistēma ir cieši saistīta ar simulatora fizisko un loģisko uzbūvi. Tādēļ, lai 

aprakstītu darba ietvaros izstrādātās iekārtas darbību, nepieciešams detalizēti aprakstīt tās uzbūvi un 
galvenās komponenšu funkcijas. Zemāk attēlota precizēta šaušanas simulatora bloku sasaistes 
shēma (9.att.).  

Kā redzams 9. attēlā, simulators sastāv no šādām galvenajām komponentēm: 
1. Ieroča imitators. 
Iekārta paredzēta šaušanas procesa imitēšanai, atdarinot reāla ieroča fiziskās īpašības, t.sk. 

izmērus, svaru, ārējo veidolu, funkcijas un dinamiku. Papildus minētajam imitators paredzēts tā 
pozīcijas (novietojums un orientācijas telpā) reģistrējošo sensoru darbības nodrošināšanai.  

2. Lāzera indikators. 



 

 
 

Att. 9. Šaušanas simulatora bloku sasaistes shēma 
 

Ņemot vērā simulatora specifiku – neliela attāluma šaušanas imitēšana ar pistoles 
pielietojumu, kas nodrošina praktiski taisnvirziena šāviņa lidojumu līdz mērķim, par trāpījuma 
vietas indikatoru tiek izmantots lāzers. Eksperimenta vajadzībām aprīkotajā iekārtā tiek izmantots 
redzamās gaismas lāzera indikators, lai nodrošinātu vienkāršāku sistēmas noskaņošanas un 
atkļūdošanas procesu. Izmantotā trāpījuma punkta nolasīšanas iekārta – digitālā kamera, spēj 
uztvert arī IS (infrasarkano) gaismu. Tādēļ izstrādātā iekārta spēj izmantot IS lāzeru, lai imitācijas 
procesu pietuvinātu reāliem apstākļiem, kad trāpījuma punkts nav redzams uz mērķa.  

10. attēlā parādīta eksperimenta realizācijai izveidotā tiešā stara mērķa sistēma, kas sastāv 
no videokameras, kura ievietota necaurspīdīgā korpusā aiz daļēji caurspīdīga mērķa, pie tam kamera 
ir fokusēta uz mērķi. Šādas iekārtas izveidi noteica apstāklis , ka nav speciālas telpas kur uzstādīt 
simulatoru, jo atstarotā stara iekārta prasa veikt projekcijas aparāta un kameras kalibrēšanu katru 
reizi kad iekārta tiek pārvietota. Nav mazsvarīgi arī tas, ka šāda iekārta ir ievērojami lētāka jo ir 
iespējams izmantot videokameru ar relatīvi zemu izšķirtspēju, tai pat laikā nodrošinot pietiekami 
augstu rezultātu precizitāti. 

  

 
 

Att.10. Izveidotā mērķa novērošanas videosistēma ar daļēji caurspīdīgu ekrānu 
 

Datu nolasīšanai tiek izmantots 4 kanālu signālu ierakstīšanas iekārta Velleman 4048, kas nodrošina 
izmantoto sensoru signālu multipleksēšanu un ievadīšanu datorā caur USB portu. 



Attēlā 11 redzama eksperimentā izmantotā pistoles Walther P99C pneimatiskā versija. Šīs 
pistoles mehānisma funkcionēšanu nodrošina CO2 gāzes baloniņš, kurš ievietots ieroča rokturī. Šis 
ierocis ir precīza kaujas pistoles kopija, kas imitē šaušanas procesu un mehāniski pārbīda aizslēga 
rāmi, tādejādi, nodrošinot atsitiena efekta simulāciju. Zem ieroča stobra izveidotās rievas ļauj ērti 
stiprināt dažādas palīgierīces. Kaujas ierocis izmanto 9x19 Parabelum patronas, kas tiek ņemts vērā 
nosakot korekcijas ballistiskajā kalkulatorā . 

 
 

Att. 11. Pistole ar sensoriem: 1) divvirzienu nolieču sensors, 2)mikrofons, 
3) lāzera izstarotājs, 4) pistoles Walther P99C pneimatiskais modelis 

 
12. attēlā parādīts vienkāršs elpošanas sensors, kas darbojas pēc rezistīvās pretestības 

izmaiņas principa elpošanas iespaidā. Jostai ir pievienots bīdes potenciometrs, kura viens gals 
nekustīgi pievienots jostas vienam galam, turpat ar atsperes starpniecību pievienots arī bīdnis tā, lai 
atspere ar zināmu pretestību turētu bīdni galējā stāvoklī. Tāpat bīdnis ir savienots ar jostas pretējo 
galu izmantojot nestiepjošos stīgu. Mainoties jostā ietvertā ķermeņa apkārtmēram (elpošanas 
procesā) potenciometra slīdnis pārvietojas , tādejādi mainot potenciometra pretestību un sekojoši 
pēc sprieguma dalītāja principa pieslēgtā izejas sprieguma vērtību. Neraugoties uz šādas sistēmas 
vienkāršo uzbūvi, tā darba procesā pierādīja sevi kā pati efektīvākā. 

 
 

Att. 12. Elpošanas sensora piesaistes sistēma: 1) josta, 2)savienojošā stīga, 3)Sprieguma dalītājs ar bīdes 
potenciometru 4)bīdņa atgriezējatspere 

 
Nolieču sensora kalibrēšanai nepieciešams speciāls stends, kas nodrošina arī programmas 

darba spēju pārbaudei. Ar tā palīdzību ir iespējams ilgāku laiku lāzera staru nekustīgi noturēt 
noteiktā punktā uz mērķa virsmas. Tāpat ar šī stenda palīdzību tiek noteiktas mērķa robežas uz 
uztverošās matricas un noteikts faktiskais mērķa centrs. 

Sensoru iekārtas darbības izpēte jāuzsāk ar mērķa kalibrēšanu. Ir zināms, ka kadra izmēri 
uztverošajā videokamerā ir ā ir 320 x 240 pix. Uzvirzot staru mērķa centram tiek fiksētas faktiskās 
mērķa centra koordinātes kā parādīts attēlā 13. 



 
 

Att.13.  Mērķa centra atrašana ar kalibrēšanas ietaisi 
 

Līdzīgi tiek atrasts arī mērķa apļa malas punkts. Par cik mērķis ir aplis ar to pietiek, lai 
viennozīmīgi noteiktu tā stāvokli uz ekrāna, proti, apļa centrs un rādiuss 

Faktiskais mērķa diametrs uz ekrāna ir 5,5 cm zinot to un ar formulas 15 palīdzību var 
noteikt faktiskos pikseļa izmērus, kas noteiks mērījumu precizitāti. 

                           ( ) ( )212
2

12 yyxxd −+−=          ,             (15) 
kur        d- attālums starp 2 punktiem plaknē; 

 x1un x2 –pirmā un otrā punkta koordinātes uz x ass; 
 y1un y2 –pirmā un otrā punkta koordinātes uz y ass. 
Iegūstam attālumu (riņķa rādiusu) d=123 pix. Pikseļa lineārais izmērs ir (5.5/2)/123 = 

0.0224 cm => 0.224 mm. 
Atbilstoši 3. nodaļā dotajiem datiem, varam noteikt, ka 30 m attālumā mērķa atbilst 15 cm. 

Sekojoši varam teikt aka iedomātais attālums līdz mērķim ir 30 m, bet iedomātais mērķa rādiuss ir 
15 cm sekojoši 1 pix atbilst 0.122 cm. Reizinot izmēru pikseļos ar iegūto attālumu nosakām 
trāpījumu mērķī iedomātajā attālumā kas nepieciešams lai aprēķinātu novirzes izmantojot 2. nodaļā 
iegūto programmu. 

Jāņem vērā, ka programmā trāpījumi tiek rēķināti no nullpunkta, kurš atrodas attēla kreisajā 
apakšējā stūrī, tur pret kameras programmatūra koordinātes rēķina sākot no augšējā kreisā stūra 
kādēļ visas y vērības būs ar negatīvu zīmi tādēļ šo attālumu atņemam no kadra augstuma lai iegūstu 
pozitīvu vērtību.  

 
 

Att.14.  Kameras fiksētais šāviens attēls 
 



14.attēlā parādīts mērķa fiksētais attēls šāviena brīdī, kas tomēr nav galīgais šāviena 
rezultāts, jo netiek ievēroti lodes lidojuma ballistiskie rādītāji. Melnajā attēlā ir redzama izfiltrētā 
punktu kopa, pēc kuras nosaka trāpījuma koordinātes uz ekrāna. Veicot šaušanas simulāciju, 
paralēli trāpījuma attēlam tiek noteikti arī sensoru rādījumi, kas atainojas kā teksta fails. Mērījumi 
tiek veikti ar 0,01 s intervāliem.  

Leņķa noteikšanai izmanto formulu 16 izmantotajam nolieču sensoram KAS902-04 

                                     )
5,2

arcsin(
S

V
a out −=            ,                 (16) 

kur               a- leņķis grādos; 
s - sensora jūtība 4 V/ grāds ; 
Vout – izejas spriegums (V). 

Lai pārbaudītu izveidotās sistēmas efektivitāti, tika veikti sensoru darbības izpēte reālos 
šaušanas simulācijas apstākļos. 15. att. parādīta sensoru izejas signālu diagrammas vienam 
šāvienam. Gaiši zilā līnija parāda uz mērķi vērstā ieroča pacēluma nolieces sensora signālu. Kā 
redzams, tas šaušanas brīdi ir nedaudz virs nulles līnijas 2,5 V. Sānu nosliece – sarkanā līnija – ir 
tuva nullei. 

 
Att.15. Uz mērķi vērsta ieroča sensoru nolasījumi šaušanas brīdī 

 
No mērījuma rezultātiem var secināt, ka šāviens veikts intervālā no 7,23 līdz 7,24 

sekundēm. Lai noteiktu sānu nolieces un pacēluma leņķus pirms, jāfiksē sensora rādījums pie 7,23s. 
Patiesā trāpījuma punkta parēķināšanu atbilstoši reālam mērķim šaušanas sērijas laikā iegūtie dati 
apkopoti tabulā 4.2.  
Tabula 4.2.  

Trāpījuma rezultātu tabula 

Nr. 
  

Trāpījuma 
koordinātes (pix) 

Trāpījuma 
koordinātes (cm) 

Nolieces leņķu 
koordinātevērtība 
(V) 

Nolieces leņķu 
vērtība (grādos) 

x y xj yj al teta al teta 
1 161 150 19,642 10,98 2,447 2,682 -0.7592 2,6079 
2 137 114 16,714 15,372 2,471 2,4 -0.4154 -1,4325 
3 180 134 21,96 12,932 1,788 2,494 -10.2533  6,445 
4 217 101 26,474 16,958 2,353 2,353 -2.1061 -2,1061 
5 137 183 16,714 6,954 2,451 2,263 -0.7019 -3,3968 



 
Labojums no ballistiskā kalkulatora 30m attālumā – 0,2cm pie 15 Cº un atmosfēras 

spiediena 750 mmHg, izmantojot standarta munīciju 9x19 Parabellum ar lodes svaru 7,45 g ; lodes 
sākuma ātrumu; 390 m/s un ballistisko koeficentu 0,47. 

Iegūtie rezultāti attēloti grafiski attēlā 16. 

 
Att.16.  Šaušanas sērijas rezultātu grafiskais attēlojums 

 
Papildus iegūti sekojoši rezultāti: 
vidējā trāpījumu punkta koordinātes attiecīgi – Sx = 0.225 cm ; Sy = 0,147cm 
vidējais attālums līdz vidējam trāpījuma punktam Ds = 0.292 cm; 
vidējais attālums līdz mērķa centram Dc = 0.146 cm. 

Papildus vēl, automātiski analizējot elpošanas sensora diagrammu ar programmas palīdzību, būtu 
iespējams automātiski noteikt vai apmācāmais ievēro pareizas elpošanas principus. 

No augstāk minētā ir redzams, ka šaušanas simulatora sistēmā integrētās ierīces ir darboties 
spējīgas un spēj nodrošināt ar apmācāmos un instruktorus ar ticamu informāciju. Iegūtos rezultātus 
var izmantot šaušanas procesa analizēšanai. Katra simulatora papildus aprīkojums atkarīgs no ieroča 
tehniskajiem parametriem un apmācības uzdevumiem. 

SECINĀJUMI PAR DARBU 
1. Esošās datorizētās šaušanas simulācijas sistēmas nesatur sensorus, kas norāda uz ieroča 

un šāvēja stāvokli šaušanas laikā, kā rezultātā sistēmām nav pedagoģiska rakstura, kas ļautu 
šāvējam analizēt savas kļūdas bez kvalificēta instruktora palīdzības, t.i., sistēmas neveido 
atgriezenisko saiti starp iegūtajiem rezultātiem un pieļautajām kļūdām. 

2. Analīze uzrāda, ka, lai sasniegtu mērķi – realizēt sistēmu ar atgriezeniskajām saitēm – 
jāuzstāda vismaz ieroča nolieču pret šaušanas asi sensori par sānu un vertikālajām novirzēm. 
Turklāt labi būtu uzstādīt arī elpošanas kontroles sensoru, kas īpaši svarīgi apmācības sākuma 
posmā. 

3. Lai operatīvi novērtētu sensoru signālus, jāveido trāpījumu korekcijas programsistēmu par 
novirzēm kā funkcijām no sānu un vertikālajām noliecēm, ievērojot klasiskās ballistikas metodes un 
ieviešot tās datorprogrammā. 



4. Izveidotā datorprogramma ļauj iegūt atgriezenisko saiti starp ieroča noliecēm un šaušanas 
rezultātu, par ko liecina eksperimentāli veiktie šaušanas mēģinājumi. 

5. Izveidotā eksperimentālā šaušanas simulatora sistēma ar atgriezeniskajām saitēm ir darba 
spējīga, un pēc dažiem pilnveidojumiem varētu tikt pielietota praksē. Izvēlētie sensori uzrāda labas 
ekspluatācijas īpašības. 

6. Datu fiksācija ar izvēlēto soli 10 ms ir pietiekama, lai iegūtu pietiekamus rezultātus šāvēja 
darbības interpretācijai. Ja samazinātu soli, iegūtu daudz papildus informācijas, taču tā neveicinātu 
vēlamo efektu, vienīgi palielinātu datu apjomu. 

7. Iegūto rezultātu analīze liek domāt par iespējām rezultātu plašākai interpretācijai – 
novērtēt šāvēja darbības šāviena brīdī – dinamisku iedarbi uz ieroča sprūdu, atsitiena imitācijas 
iedarbi un citas. 

8. Izstrādātā sistēma ir integrējama esošajās šaušanas simulatoru tipveida sistēmā, 
piemēram, Latvijā lietotajā SAIKU-8. Turklāt ar simulatoru varēs veikt tādus šaušanas 
vingrinājumus, kurus ar parastajām metodēm nav iespējams veikt, piemēram, šaušanu ar dažādiem 
ieroča pacēluma leņķiem, kas nepieciešams militārajām struktūrām biezi apdzīvotās vietās. 
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