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W ciggu ostatniej dekady Marynarka Wojenna (MW) przeszta transfor-
macje technologii nadzoru i rozpoznania (ISR), ktéra stanowi istotne zrédto in-
formacji taktyczne i operacyjnej. W zwigzku z faktem, iz w przysztosci
Marynarka Wojenna rozwaza zakup zaawansowanych technologicznie syste-
mow rozpoznawczych, a w tym: rozpoznania sygnatowego (SIGINT), rozpozna-
nia elektronicznego (ELINT), rozpoznania obrazowego (IMINT) oraz
rozpoznania hydroakustycznego (ACINT), w artykule przedstawiono nowe moz-
liwosci systemdéw ISR, ktére powinny zapewni¢ MW osiggniecie zdolnosci do
identyfikacji i $ledzenia szerokiego spektrum potencjalnych zagrozen w $rodo-
wisku morskim.

Obszary morskie Rzeczypospolitej Polski, do ktérych nalezg m.in. morze
terytorialne oraz wytgczna strefa ekonomiczna, ze wzgledu na swoja rozlegtos¢
oraz specyfike wynikajaca z naturalnego przebiegu granic, sa szczegélnie nara-
Zone na wystepowanie zagrozen militarnych w tym asymetrycznych. Powierzch-
nia morza terytorialnego wynoszaca 8,7 tys. km2 oraz dtugo$¢ morskiej linii
brzegowej Polski wynoszaca 770 km, daja duzg swobode w dziataniu potencjal-
nego przeciwnika oraz stwarzajg dogodne warunki dla proliferacji wielu niebez-
piecznych, z punktu widzenia bezpieczenstwa panstwa zjawisk, takich jak:
terroryzm miedzynarodowy, przestepczos$¢ zorganizowana, przemyt broni ma-
sowego razenia i Srodkow jej przenoszenia, broni konwencjonalnej, narkotykéw
oraz nielegalnej imigracji.

W obliczu wystepowania tych zagrozen oraz niestabilnej sytuacji poli-
tyczno - militarnej w Europie, chronigc wartosci oraz interesy narodowe, Mary-
narka Wojenna odpowiada za utrzymanie nienaruszalno$ci morskich granic
i integralno$ci terytorialnej kraju, zapewnia bezpieczenstwo i ochrone zeglugi
oraz intereséw gospodarczych, niezmiennie zwigzanych z ochrong suwerenno-
Sci i niezawistosci Rzeczypospolite;j.
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Region Morza Battyckiego jest obszarem zamknietym, wysoce zréznico-
wanym pod wzgledem gospodarczym, srodowiskowym, kulturowym i militar-
nym. Dlatego kryzys, ktory pojawi sie w jednej jego czeSci moze bardzo szybko
rozprzestrzenic¢ sie na caty region. W takich okoliczno$ciach jako priorytetowy
powinien by¢ traktowany rozwdéj nowoczesnych systeméw uzbrojenia Mary-
narki Wojennej, wspieranych informacyjnie przez podsystem rozpoznania,
umozliwiajgcy wykrywanie aktywnych i nieaktywnych $rodkéw przenoszenia
broni masowego razenia oraz wsparcie w zakresie targetingu. W tym kontekscie,
prowadzenie rozpoznania $Srodowiska morskiego pozwala na szybkie dostarcze-
nie sprawdzonych i wiarygodnych informacji z obszaru prowadzonych dziatan,
niezbednych w budowaniu $wiadomosci sytuacyjnej (situational awareness)
i procesie decyzyjnym.

Marynarka Wojenna wykorzystuje do tego celu nie tylko tradycyjne sys-
temy zobrazowania sytuacji w srodowisku morskim, ale ré6wniez stosunkowo
nowe zdobycze techniki wojskowej, do ktdérych zaliczy¢ mozemy systemy rozpo-
znawcze, umozliwiajace uzyskanie szczegétowego, jednolitego zobrazowania sy-
tuacji w Srodowisku morskim (RMP - Recognised Maritime Picture) w czasie
zblizonym do rzeczywistego. Systemy te dostarczaja tez duzo szerszej, a niekiedy
niestandardowej informacji wynikajacej ze specyfiki prowadzenia dziatalnosci
operacyjnej na morzu. Zebrane dzieki nim dane sg wykorzystywane do wykrycia
symptomoOw zagrozenia bezpieczenstwa panstwa od strony morza, ale rowniez
do monitorowania rozwoju sytuacji operacyjno-taktycznej oraz utrzymania do-
godnego rezimu operacyjnego w strefie obrony.

Globalne rozpowszechnienie zaawansowanych technologii wymiany da-
nych pozwolito na zintensyfikowanie dziatan militarnych na akwenach mor-
skich. W tej sytuacji wprowadzanie nowoczesnych, zaawansowanych systemow
uzbrojenia i rozpoznawczych, pozwoli Marynarce Wojennej zbudowac¢ przeciw-
wage, ktéra wyeliminuje element zaskoczenia ze strony potencjalnego przeciw-
nika oraz pozwoli na wywalczenie przewagi na morzu, w powietrzu i na ladzie.
Jest to tym bardziej istotne, iz skomercjalizowanie zaawansowanych systemow
wymiany danych spowodowato, Ze tego typu urzadzenia moga by¢ potencjalnie
wykorzystywane w Srodowisku morskim nie tylko przez instytucje wojskowe
jak i cywilne ale rowniez organizacje terrorystyczne i przestepcze.

W zwigzku z pojawieniem sie nowych zagrozen w tym m.in. dziatan asy-
metrycznych oraz konfliktéw lokalnych, w oczywisty sposéb pojawila sie po-
trzeba rozwoju systemow rozpoznania. W tym kontekscie nalezy stwierdzi¢, ze
posiadanie nowoczesnych systemdw rozpoznania pozwala na zdobywanie sze-
rokiego spektrum informacji, ktére moga by¢ przekazywane na biezaco do cen-
tréw operacyjnych, osrodkéw reagowania kryzysowego oraz wykorzystywane
w procesie planowania operacji. Zaleta nowoczesnych systeméw rozpoznaw-
czych jest ich duzy zasieg wykrywania Zrédet promieniowania elektromagne-
tycznego, co umozliwia prowadzenie rozpoznania z dala od rejonéw objetych
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bezposrednio konfliktem. W istotny sposéb wptywa to na bezpieczenstwo zatog
okretowych i samolotéw. Jednak wigze sie to z konieczno$cia spetnienia przez
systemy rozpoznawcze okreslonych kryteriéw i wymagan, oraz wprowadzenie
na uzbrojenie nowoczesnych technologii, ktére oméwione zostang w dalszej cze-
$ci artykutu.

SYSTEMY ROZPOZNANIA I ANALIZY EMIS]I RADIOWYCH

Systemy rozpoznania i analizy emisji radiowych naleza do jednych z naj-
lepiej rozwinietych technologii wykorzystywanych do prowadzenia rozpozna-
nia elektronicznego. Fale radiowe obejmujg szeroki zakres widma
elektromagnetycznego, znacznie szerszy od widma widzialnego. Poniewaz fale
radiowe mogg by¢ przesytane na wielu réznych czestotliwosciach jednoczesnie,
bez wystepowania zjawiska interferencji, wykorzystywane sa do wielu réznych
zastosowan, w tym transmisji telewizyjnych i radiowych, komunikacji telefonicz-
nej i komputerowej, wykrywania systeméw radarowych oraz zobrazowania
RMP. Sygnaty radiowe mozna przesyta¢ dookota kuli ziemskiej, wykorzystujac
zjawisko odbicia od jonosfery, lub tez emitowac daleko w kosmos. W przeciwien-
stwie do fal dzwiekowych, ktére wymagaja elastycznego osrodka do rozprze-
strzeniania sie, rozchodza sie w spos6b catkowicie swobodny nawet w prézni.
Fale radiowe s3a stosunkowo tatwe do wykrycia, gdyz transmisja radiowa czesto
odbywa sie we wszystkich kierunkach. W nastepstwie wykrycia czestotliwo$ci
moze nastgpic jej przechwyt. Naturalnie aby uniemozliwi¢ dostep do przekazy-
wanej informacji drogg radiowa nadawca stosuje srodki ochrony kryptograficz-
nej polegajace na jej szyfrowaniu. W praktyce odbywa sie to poprzez
zastosowanie mechanizméw bezpieczenstwa transmisji np. z tzw. skokowa
zmiang czestotliwosci nadajnikéw i odbiornikéw srodkéw radiowych (FH -
Frequency Hopping). Specyfika prowadzonego przez sity morskie rozpoznania
radiowego, implikuje konieczno$¢ stosowania systemdéw zintegrowanych, ktére
umozliwig maksymalne prawdopodobienstwo wykrycia i mozliwo$¢ analizy sy-
gnatéw w szerokim zakresie czestotliwosci (pasma HF, VHF, UHF i EHF). Sys-
temy takie zapewniajg zazwyczaj wizualizacje danych rozpoznawczych oraz ich
wymiane z systemami dowodzenia, zaré6wno na szczeblu operacyjnym jak i tak-
tycznym.

Biorac pod uwage przedstawione cechy do podstawowych funkcji syste-
mow rozpoznania radiowego i analizy nalezy:

— wykrywanie sygnatéw radiowych;
— namierzanie i lokalizacja Zrédet emisji;
— pomiar parametrow sygnatéw radiowych;
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— kontrola aktywnos$ci w zadanych kanatach radiowych i pasmach czesto-
tliwosci;

— wizualizacja, rejestracja i przetwarzanie wynikéw pomiaréw;

— archiwizacja danych pomiarowych;

— transmisja wynikéw pomiaréw do nadrzednych szczebli systemu dowo-
dzenia.

Istotnym zagadnieniem stalo sie obecnie rozpoznanie radiowe transmi-
sji realizowanych przez systemy tgcznosci satelitarnej, ktére dzieki obnizeniu
kosztow produkcji, i postepujgcemu procesowi miniaturyzacji, staty sie ogélno-
dostepne. W zwigzku z upowszechnieniem sie takiej formy komunikacji z punktu
widzenia bezpieczenstwa panstwa, jej nadzor prowadzony przez wyspecjalizo-
wane instytucje panstwowe i militarne powinien by¢ traktowany jako prioryte-
towy. Dla dogtebnej analizy przechwyconych danych satelitarnych niezbedne s3
specjalistyczne urzadzenia wyposazone w zoptymalizowany pakiet oprogramo-
wania do automatycznego przetwarzania, filtrowania i oceny tre$ci komunikacji,
struktur sieciowych i danych o lokalizacji.

Biorac pod uwage charakter i kierunki rozwoju systeméw tacznosci sa-
telitarnej nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na systemy telekomunikacyjne.
W tym konteks$cie zadania rozpoznania radiowego tgcznosci satelitarnej po-
winny uwzglednia¢ nastepujace przedsiewziecia:

— poszukiwanie i wykrywanie sygnatéw emitowanych przez Zré6dta pro-
mieniowania elektromagnetycznego umieszczone na satelitach teleko-
munikacyjnych;

— analize techniczng wykrytych sygnatéw;

— zobrazowanie widma sygnatow i ich parametrow;

— namierzanie Zrédet i monitorowanie ich potozenia na orbitach;

— tworzenie bazy danych;

— monitorowanie potaczen satelitarnych;

— analiza zebranych danych.

W dzisiejszym $rodowisku morskim, czesto wykorzystywane sg réwniez
ogoblnodostepne na rynku urzadzenia komercyjne, ktérych przyktadem sg smart-
fony. Urzadzenia oferujace funkcje daleko wykraczajace poza prowadzenie roz-
mow telefonicznych czy przesytanie na kilka sposobéw danych. Wspdtczesne
smartfony to zminiaturyzowane komputery dysponujace duza moca oblicze-
niowa, oferujgce zaawansowane funkcje multimedialne, zapewniajace mobilny
dostep do Internetu oraz pozwalajace na uruchamianie réznego typu aplikacji.
Wiekszo$¢ z nich posiada wbudowany modut GPS dla zapewnienia wygodnej
i szybkiej obstugi funkcji pozycjonowania. Aktualnie coraz wiecej smartfonéow
moze prowadzi¢ lokalizacje w obu systemach satelitarnych - GPS i GLONASS. Ob-
stuga obydwu systemdw pozycjonowania pozwala uzytkownikom na odbieranie
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sygnatéw nawet z 55 réznych satelitéw i wykorzystywanie tych danych do obli-
czania potozenia w aplikacjach nawigacyjnych na mapach cyfrowych. Biorac pod
uwage powyzsze mozliwosci celowym jest, aby radiowe systemy rozpoznania
uzupeié¢ o mozliwo$¢ $ledzenia transmisji danych irozméw prowadzonych
z wykorzystaniem komercyjnych systeméw telefonii komoérkowej. W chwili
obecnej dostepne systemy prowadzenia rozpoznania w sieciach GSM, umozli-
wiaja $ledzenie do kilkuset abonentéw jednoczesnie wraz z okresleniem pozycji
rozpoznawanego obiektu.

SYSTEMY ROZPOZNANIA RADIOLOKACYJNEGO

Rozpoznanie radiolokacyjne jest jednym z najwazniejszych elementéw
podsystemu rozpoznania w Srodowisku morskim. Odpowiednio zaprojekto-
wany, bazujacy na najnowszych technologiach z dziedziny elektroniki, pozwala
na szerokie mozliwo$ci pozyskiwania danych o $srodkach i systemach radioloka-
cyjnych oraz umozliwia projektowanie skutecznych srodkéw ostrzegania i prze-
ciwdziatania.

Chociaz radar jest stosunkowo nowym urzadzeniem, wynalezionym na
poczatku XX wieku, to aktualnie jest on podstawowym narzedziem do prowa-
dzenia obserwacji powietrznej i morskiej, a takze do prowadzenia nawigacji
morskiej i lotniczej. Wsp6tczesne radary sg szeroko wykorzystywane w sprawo-
waniu nadzoru obszaréw morskich. Radar jest rozpowszechniony i popularny
przede wszystkim ze wzgledu na swoja uniwersalno$¢. Moze on by¢ stosowany
zaréwno w dzien jak i w nocy, w réznych warunkach pogodowych, ale z pewnymi
ograniczeniami wynikajacymi z faktu, wystepowania efektu rozpraszania fal
elektromagnetycznych przez ciekte i state czgstki atmosfery powodujace osta-
bienie gestoSci strumienia mocy sygnatu odbitego. Do realizacji zadan z zakresu
wykrycia i analizy emiteréw radarowych wykorzystuje sie urzadzenia, ktére na-
mierzaja i Sledzg emisje radarowa, klasyfikujg ja, identyfikujg, analizujg i zapi-
suja w celu wykonania p6Zniejszej obrébki poemisyjne;.

Witasciwosciami operacyjno-technicznymi, ktérymi charakteryzuja sie
urzadzenia rozpoznania radiolokacyjnego s3:

— automatyczny pomiar pierwotnych parametréw sygnatu;

— namierzanie i §ledzenie kierunku pojedynczego Zrédta emisji;
— lokalizacja pozycji Zrédet promieniowania;

— analiza poemisyjna sygnatéw;

— archiwizacja wykrytych sygnatow.

Realizacja podstawowych zadan rozpoznawczych przez system rozpo-
znania radiolokacyjnego odbywa sie zazwyczaj w sposéb automatyczny.
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SYSTEMY ROZPOZNANIA OPTOELEKTRONICZNEGO

Systemy rozpoznania optoelektronicznego montowane na platformach
rozpoznawczych pozwalajg na obserwacje, identyfikacje, i lokalizacje obiektow
na morzu i w powietrzu jak rowniez infrastruktury wojskowej i cywilnej na 13-
dzie. Urzadzenia tego typu uwzgledniajg wymagania wspotczesnego pola walki
w zakresie pozyskania RMP w czasie zblizonym do rzeczywistego. Uzyskane za
ich pomoca zobrazowanie obszaru dziatan stanowi podstawe do dalszej dziatal-
nosci planistycznej na poszczeg6lnych szczeblach dowodzenia. Ze wzgledu na
swoje mozliwosci systemy optoelektroniczne pozwalaja na zwiekszenie zdolno-
Sci sit morskich w zakresie prowadzenia operacji na akwenach morskich po-
przez:

— poprawe efektywnoS$ci systemu rozpoznania w zakresie wykrywania,
identyfikowania, lokalizacji i $ledzenia obiektéw oraz prowadzenie ob-
serwacji w pas$mie termalnym;

— umozliwienie dowddcom poszczegdlnych szczebli przeprowadzenie rze-
czywistej oceny potencjatu bojowego i biezacych dziatan potencjalnego
przeciwnika poprzez transmisje obrazéw w czasie zblizonym do rzeczy-
wistego;

— gromadzenia informacji w specjalistycznych bazach danych;

— analize zebranych danych.

Dzieki zastosowaniu systeméw optoelektronicznych mozliwa jest reali-
zacji przez sity morskie szerokiego spektrum zadan rozpoznawczych, w tym:
W czasie pokoju:

— kontrole ruchu na morskich liniach komunikacyjnych;

— udziat w walce z terroryzmem i piractwem na morzu i 1adzie;

— $ledzenie przebiegu ¢wiczen sit lotniczych i morskich panstw innych;

— identyfikacje okretéw i statkow w pasmie widzialnym i termalnym;

— kontrole dziatalnoSci okretdw sit morskich innych na wtasnych wodach
przybrzeznych i obszarach wéd neutralnych;

— rozpoznanie obiektéw ladowych istotnych z militarnego punktu widze-
nia;

— wsparcie Strazy Granicznej w ochronie morskiej granicy panstwa i pol-
skiej strefy ekonomiczne;j.

W okresie kryzysu i dziatan wojennych:
— prowadzenie rozpoznania i monitoringu akwendéw morskich w czasie

zblizonym do rzeczywistego;
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wykrywanie i rozpoznanie rejonéw zesrodkowania sit morskich i odwo-
déw oraz kierunkow ich przegrupowania i operacyjnego rozwijania;
rozpoznanie infrastruktury przeciwnika, a zwtaszcza baz i portéw mor-
skich;

$ledzenie wskazanych obiektédw;

okreslanie parametrow celu i jego wspétrzednych.

Wspéiczesne systemy optoelektroniczne wyposaza sa dodatkowo w ka-

mery pracujace w podczerwieni, bedace sensorami pasywnymi, co oznacza, Ze
odczytuja one emanacje promieniowania obserwowanych obiektéw bez emito-
wania wiasnej. Wiekszo$¢ ograniczen i probleméw zwigzanych z uzytkowania
tego typu urzadzen wynika z potrzeby uzyskiwania obrazéw o coraz wyzszej
rozdzielczosci, w celu poprawnego oddzielenia obserwowanych obiektéw od tta,
szumow i zaktécen. Ponizej przedstawiono przyktady niektérych zalet i ograni-
czen wynikajacych z zastosowania w systemach optoelektronicznych kamer pra-
cujacych w podczerwieni:

komponenty uzyte do budowy detektora podczerwieni same emituja
promieniowanie cieplne, ktére moze na niego oddziatywag;

technologie pracujace w $rednim i dtugim zakresie dtugosci fali sa kosz-
towne natomiast w krétkim zakresie dtugo$ci fali majg ograniczone moz-
liwosci techniczne;

$ledzone obiekty wykonane w technologii stealth pozostajg niewidoczne
dla radaréw, ale wcigz emitujg energie w pasmie termalnym;
promieniowanie jadrowe i kosmiczne moze generowac zaktdcenia w de-
tektorach podczerwieni (co prowadzi do fatszywych odczytéow), czesto
wymagajacych kosztownych kalibracji kazdego z detektoréw;

réznice w emisyjno$ci powierzchni obiektu (emitancja cieplna w sto-
sunku do ciata doskonale czarnego) moga dostarcza¢ btednych odczy-
tow. Na przyklad, gdy na powierzchni obiektu wystepuja mniej
odblaskowe pokrycia (farby, tkaniny) i brakuje czesci pokrycia lub jest
ono porysowane, moze to skutkowa¢ pokazywaniem sie fatszywych , go-
racych punktéw”.
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SYSTEMY ROZPOZNANIA HYDROAKUSTYCZNEGO I DETEKC]JI LASEROWE]

Fot. 1. System rozpoznania hydroakustycznego

Zrédto: Opracowanie wtasne

Systemy rozpoznania hydroakustycznego umozliwiajg prowadzenie roz-
poznania w dolnej potsferze obiektéw znajdujacych sie zaré6wno w toni wodnej
jak i na dnie (fotografia 1). Dolna pétsfera charakteryzuje sie duza zmiennoscia
warunkow i warto$ci poszczegélnych elementéw fizycznych oraz hydrologicz-
nych opisujgcych to srodowisko (wystarczy tu tylko wspomnie¢ o ci$nieniu hy-
drostatycznym, o rozktadzie pionowym temperatury, predkosci dzwieku
w wodzie, przezroczystosci, zasoleniu) sprawia, Ze do badania obszaréw wod-
nych nie nadajg sie tradycyjnie wykorzystywane na ladzie przyrzady, urzadzenia
i systemy pomiarowe. Pomimo postepu technologicznego nadal podstawowym
sposobem pozyskiwania danych w rozpoznaniu hydroakustycznym jest wyko-
rzystanie efektu odbijania sie fali hydroakustycznej od przeszkody znajdujacej
sie na drodze i kierunku jej rozprzestrzeniania sie'.

Architektura oraz parametry taktyczno-techniczne systeméw hydroaku-
stycznych umozliwiaja:

1 D. Grabiec, Srodki hydroakustycznego wykrywania obiektéw podwodnych i prezentacji
hydrograficznych danych pomiarowych, ,Polish Hyperbaric Research”, Nr 1 (9) 2004.
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— monitorowania sytuacji hydroakustycznej, pomiar i rejestracje tta i sy-
gnatow akustycznych;

— transmisje danych do wybranego systemu nadrzednego;

— wspblprace z systemami obrony biernej;

— wspotprace z okretowymi, lotniczymi i brzegowymi systemami rozpo-
znania i obserwacji technicznej oraz systemami dowodzenia i tgcznosci;

— Kkorzystanie z bazy danych sygnatur jednostek ptywajacych;

— gromadzenie informacji w bazach danych sygnatur jednostek ptywaja-
cych oraz rozpoznawczych, operacyjnych i hydrologicznych.

Innego rodzaju sensorem, ktéry moze by¢ zastosowany do prowadzenia
rozpoznania dolnej poétsfery z poktadu statkéw powietrznych, sg laserowe sys-
temy detekcji obiektow w toni morskiej (fotografia 2). Zaletg promieniowania
laserowego jest mozliwos¢ przenikania przez granice osrodk6w o roznej gesto-
$ci, a wiec w tym przypadku na przenikanie Srodowiska wodnego z powietrza.

Fot. 2. System rozpoznania laserowego

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zastosowanie takich systemow pozwala na ograniczenie do niezbednego
minimum wykorzystania jednostek nawodnych do prowadzenia rozpoznanie
dolnej pétsfery w rejonach niebezpiecznych. Laserowe systemy detekcji umozli-
wiaja nie tylko precyzyjne badanie dna morskiego, toni wodnej i powierzchni
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morza, ale réwniez lokalizacji obiektéow podwodnych mato i wielkogabaryto-
wych. W tym przypadku nalezy wzig¢ pod uwage fakt, iz skutecznos$¢ ich dziata-
nia uzalezniona jest od parametréw $rodowiska wodnego do ktorych zaliczy¢
mozna wtasciwosci optyczne wody oraz panujgce warunki hydrometeorolo-
giczne’.

PLATFORMY

OKkrety rozpoznawcze

Podstawowa platformg operujaca w Srodowisku morskim, na ktérej in-
staluje sie systemy omoéwione w pierwszej czesci artykutu, jest okret rozpo-
znawczy (fotografia 3). Obecnie, takie jednostki wyposazane sg zaréwno
w systemy rozpoznania elektronicznego zapewniajgce poszukiwanie, prze-
chwyt, sledzenie, namierzanie oraz analize techniczng emisji radiowych i radio-
lokacyjnych, systemy hydrolokacyjne jak réwniez w urzadzenia do prowadzenia
rozpoznania obrazowego.

Fot. 3. Okret rozpoznawczy MW Federacji Rosyjskiej FOpuii UBaHoB proj. 18280

Zrédto:http://vpk.name/news/98022_spushen_na_vodu_bolshoi_razvedyivatelnyii_
korabl_yurii_ivanov.html [05.05.2016]

2 A. Cywinski, R. Ostrowski, Promieniowanie laserowe jako istotne narzedzie w poszuki-
waniu obiektow podwodnych. ,Prace Instytutu Elektrotechniki”, zeszyt 244, 2010.
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W zwigzku ze zmianami, jakie zaszly w dziedzinie globalnego bezpie-
czenistwa pojawity sie nowe potrzeby i zadania dla okretéw tego typu. Coraz cze-
Sciej realizuja one zadania nie tylko w uktadzie narodowym, lecz réwniez
sojuszniczym.

Przyjmuje sie, Ze nowoczesne jednostki tego typu charakteryzujg sie:

— modutowoscia, umozliwiajaca szybkie dopasowanie wyposazenia spe-
cjalistycznego do profilu konkretnego zadania;

— zdolno$cig do samoobrony przed zagrozeniami ze strony matych, szyb-
kich jednostek nawodnych oraz w ograniczonym zakresie Srodkéw na-
padu powietrznego;

— ograniczeniem emisji wtasnych pdél fizycznych oraz promieniowania
elektromagnetycznego i akustycznego.

W niektdrych panstwach europejskich rozpoczeto prace studyjne i kon-
strukcyjne nad projektami nowych okretéw rozpoznania elektronicznego, ktd-
rych konstrukcje i wyposazenie spetniajg wymagania stawiane przed sitami
morskimi XXI wieku. We wprowadzanych do stuzby nowych okretach rozpozna-
nia radioelektronicznego mozna zauwazy¢ nowy kierunek ich wykorzystania.
Z zalozenia sg one okretami wielozadaniowymi, ktérych rola nie ogranicza sie
tylko do prowadzenia rozpoznania elektronicznego. Spektrum realizowanych
przez nie zadan moze by¢ rozszerzone o wykonywanie funkcji dodatkowych
np. okretu dowodzenia.

Samoloty rozpoznawcze

Kolejnymi istotnymi rodzajami platform systemoéw rozpoznawczych sg
samoloty zatogowe (fotografia 4). Ich rola i znaczenie w prowadzeniu rozpozna-
nia jest zdeterminowana charakterem wspotczesnego pola walki oraz mozliwo-
$ciami sit i $rodkéw potencjalnego przeciwnika. Samoloty rozpoznawcze
posiadaja bowiem mozliwos¢ szybkiego przenikania w gigb terytorium przeciw-
nika, prowadzenia rozpoznania duzych rejonéw w stosunkowo krétkim czasie,
okreslania wspétrzednych wykrytych obiektéw oraz przekazywania tych infor-
macji w czasie zblizonym do rzeczywistego. Zadania realizowane przez samoloty
rozpoznawcze w czasie pokoju uzaleznione s3 od sytuacji polityczno-militarne;j,
potozenia geograficznego danego kraju oraz mozliwosci technologicznych ich sa-
mych. Dodatkowo, nalezy uwzgledni¢ zaleznos¢ tych srodkéw od ograniczen
w ruchu lotniczym oraz warunkéw meteorologicznych panujgcych w rejonie wy-
konywanych misji.
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Fot. 4. Amerykanski, wielozadaniowy morski samolot rozpoznawczy
Boeing P-8 Poseidon

zradto: http://iho.hu/hir/torpedok-elore-111027 [05.05.2016]

Podkresli¢ nalezy rowniez duza wrazliwos$¢ samolotéw na przeciwdzia-
lanie $Srodkéw obrony powietrznej przeciwnika oraz trudnos$ci w wykrywaniu
matych i dobrze zamaskowanych obiektéw. Samoloty rozpoznawcze podobnie
jak okrety rozpoznawcze wyposazane sg zar6wno w systemy rozpoznania elek-
tronicznego (zapewniajace poszukiwanie, przechwyt, $ledzenie, namierzanie
oraz analize techniczng emisji radiowych i radiolokacyjnych), systemy hydrolo-
kacyjne i laserowe do rozpoznania dolnej potsfery jak rowniez w urzadzenia do
prowadzenia rozpoznania obrazowego. Te ostatnie, dzieki szybkiemu postepowi
w dziedzinie elektroniki i optyki, wyposazane sg w sensory pracujgce w wysokiej
rozdzielczo$ci (HD - High Definition). Obraz uzyskany dzieki takim sensorom
moze zosta¢ poddany zdecydowanie doktadniejszej analizie ze wzgledu na moz-
liwo$¢ dostrzezenia o wiele wiekszej liczby szczeg6tow. Do tego nalezy dotozy¢
wyrazniejsze barwy i lepsze odwzorowanie koloréw w stosunku do obrazu
o standardowej rozdzielczosci. Urzadzenia do prowadzenia rozpoznania obrazo-
wego zaré6wno w wersjach lotniczych jak i okretowych, wyposaza sie rowniez
w kamery termowizyjne, ktére umozliwiaja detekcje i obserwacje rejonu nieza-
leznie od warunkéw o$wietleniowych, zaré6wno w dzieni jak i w nocy. Dodatkowa
zaletg takich urzadzen jest mozliwo$¢ wykorzystania uzyskanych obrazow ter-
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malnych do wyznaczania tzw. wzorcédw obiektéw obserwowanych w pasmie ter-
malnym, ktére gromadzi sie nastepnie w specjalistycznych bibliotekach baz da-
nych.

Wzorce takie w potgczeniu z odpowiednim oprogramowaniem umozli-
wiajg bardzo doktadng identyfikacje obserwowanego obiektu niezaleznie od wa-
runkéw pogodowych w rejonie. Jest to mozliwe dzieki temu, ze kazdy obiekt
stanowi pasywne zZrédito promieniowania cieplnego o indywidualnej charakte-
rystyce, ktéra pozwala na jego identyfikacje przy speinieniu okreslonych wyma-
gan. Samoloty rozpoznawcze wyposaza sie rowniez w systemy hydroakustyczne
do pomiaru i rejestracji tla i sygnatéw akustycznych jak réwniez laserowe sys-
temy detekcji umozliwiajgce przenikanie srodowiska wodnego z powietrza, pre-
cyzyjne badanie dna morskiego, toni wodnej i powierzchni morza oraz lokali-
zacji obiektéw podwodnych mato i wielkogabarytowych.

Platformy bezzatogowe

Alternatywa dla tradycyjnych, zatogowych platform rozpoznawczych sa
systemy bezzatogowe operujgce w Srodowiskach: nawodnym, podwodnym, po-
wietrznym i ladowym. Platformy bezzatogowe stanowia obecnie niezwykle
istotny komponent systemu rozpoznania sit morskich wielu panstw Swiata, a ich
rola, a takze spektrum wykonywanych zadan stale wzrasta. Posiadanie w poten-
cjale rozpoznawczym panstwa nadmorskiego tego typu urzadzen jest wyznacz-
nikiem osiggniecia Swiatowych standardéw. Gtéwnym przeznaczeniem takich
platform w przypadku realizacji zadan na rzecz obronnosci panstwa jest:

— prowadzenie rozpoznania i monitoringu akwenéw morskich w czasie
zblizonym do rzeczywistego;

— $ledzenie wskazanych obiektédw;

— okres$lanie parametrow celu i jego wspétrzednych;

— oKkreslanie stopnia razenia cely;

— rozpoznanie skazen promieniotwdrczych, chemicznych i biologicznych.

Platformy tego typu mogg by¢ réwniez wykorzystywane w dziataniach
pozamilitarnych takich jak:

— wsparcie strazy granicznej w ochronie morskiej granicy panstwa i strefy
ekonomicznej;

— udziat w ratowaniu Zycia;

— monitorowanie sSrodowiska naturalnego (morza, atmosfery i rejonédw za-
nieczyszczonych);

— kontrola ruchu na morskich szlakach komunikacyjnych.
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Platformy bezzatogowe, uwzgledniaja wymagania wspétczesnego pola
walki zapewniajac realizacje zadan rozpoznawczych w czasie zblizonym do rze-
czywistego, a w tym obserwacje pola walki, identyfikacje, lokalizacje obiektéw
na morzu oraz infrastruktury wojskowej i cywilnej na ladzie, wykorzystujac
w tym celu urzadzenia optoelektroniczne. Przetworzone za ich pomoca zobrazo-
wanie obszaru dzialan jest podstawa do dalszej dziatalnosci planistycznej
w sztabach oraz kierowania dziataniami przez dowddcow poszczegdlnych
szczebli dowodzenia. Wyposazenie tego typu platform w sensory, pozyskujace
informacje z zakresu pasma widzialnego oraz podczerwieni pozwala wykony-
wac¢ zadania w kazdej porze dnia. W przypadku bezzatogowych statkéw po-
wietrznych uzytych w sSrodowisku morskim nalezy by¢ swiadomym, iz muszg
one by¢ konstrukcjami projektowanymi pod katem spetienia specyficznych wy-
magan i charakterystyk taktyczno-technicznych, a w tym powinny cechowac sie
mozliwo$cig wykonywania lotéw w warunkach sprzyjajacych oblodzeniu oraz
zachowaniem dodatniej ptywalnosci w przypadku awaryjnego lgdowania na po-
wierzchni morza. Tym bardziej jezeli nosicielem statku powietrznego jest jed-
nostka ptywajaca, ktéra narzuca ich konstrukcjom wiele ograniczen, ktére
wynikajg m.in. z:

— ograniczonej powierzchni na poktadach okretéw (wymusza to przyjecie
specjalnych rozwigzan BSP oraz sposobow jego startu i Igdowania);

— ograniczonej kubatury dostepnej do sktadowania statkéw powietrznych,
cze$ci zamiennych, elementéw wyposazenia oraz paliwa;

— wystepowania zaburzen jednorodnosci (laminarnosci) optywu czesci
nadwodnej kadtuba okretu przez strumienie powietrza i zwigzanych
z tym turbulencji w czesci rufowej, z ktorej operuja statki powietrzne;

— niestabilnoSci podtuznej (pochylenie) i poprzecznej (przechylenie) po-
ktadu startowego powstatej na skutek pracy kadtuba na fali.
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Fot. 5. BSP pionowego startu i ladowania typu CAMCOPTER S-100 firmy Schiebel
Zrédto: http://www.navaldrones.com/images/S-100Dutch.jpg [05.05.2016]

Zaréwno w przypadku konstrukcji samolotéw bezzatogowych w ukta-
dzie klasycznym, w ktérym wydzielone sg konstrukcyjnie wszystkie gtéwne ele-
menty takie jak kadtub, skrzydto, usterzenie pionowe i poziome jak réwniez
w konstrukgcji "latajgce skrzydto", w ktédrym nie ma wydzielonego kadtuba i nie
ma usterzenia pionowego, nalezy dodatkowo wzig¢ pod uwage ograniczenia
mozliwosci lotnych takich konstrukeji, utrudniajagce manewr startu i ladowania,
a wynikajgce z zastosowanego zespotlu napedowego w postaci $migta pchaja-
cego lub turbinowego silnika odrzutowego. Od takich ograniczen wolne s3 bez-
zatogowe statki pionowego startu i lgdowania, ktére moga swobodnie
manewrowac we wszystkich kierunkach i ptynnie podchodzi¢ do ladowiska czy
pozostawac w zawisie (fotografia 5). Jak wida¢ eksploatacja bezzatogowych pta-
towcdw o klasycznych rozwigzaniach w srodowisku morskich jest utrudniona.
0 ile wprowadzenie pierwszych BSP na poktady jednostek ptywajacych stano-
wito krok milowy w dazeniu do uzyskania przez duze okrety nowych mozliwosci
w prowadzeniu rozpoznania, to zastosowanie rozwigzan pionowego startu i Ia-
dowania pozwolito na upowszechnienie bezzatogowych statkéw powietrznych
jako elementu organicznego wszystkich, nawet najmniejszych jednostek ptywa-
jacych. Nie nalezy wiec sie dziwi¢, Ze coraz wiecej panstw dazy do tego, aby swoje
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sity morskie wyposazy¢ w tego typu statki powietrzne, ktére doskonale spraw-
dzity sie w trakcie operowania z poktadéw okretéw?>.

Fot. 6. BSP typu MQ-4C-Triton firmy Northrop Grumman

zrddto: http://www.unmannedsystemstechnology.com/wp-content/uploads/
2013/11/MQ-4C-Triton-1024x683.jpg [05.05.2016]

Bezzatogowe statki powietrzne szczebla operacyjnego typu Predator po-
trafig wzniesc¢ sie na wysokos¢ okoto 8 km, a typu MQ-4C-Triton (fotografia 6)
na okoto 18 km, uzyskujac tym samym znacznie szerszy pole widzenia w poréow-
naniu do statkdw rozpoznawczych szczebla taktycznego. Nalezy jednak wzigc
pod uwage koszty uzytkowania tego typu urzadzen. Godzinny lot BSP typu Pre-
dator kosztuje okoto 9 tysiecy dolaréw podczas gdy MQ-4C-Triton juz 27 tysiecy

dolaréw?”.

3 K. Jurek, Bezzatogowe statki powietrzne w dziataniach morskich, Kwartalnik Bellona
4/2010,s.181-190.

4 E.Beidel, Sandra I. Erwin and S. Magnuson, 10 Technologies the U.S. Military Will Need
For the Next War, November 2011, http://www.nationaldefensemagazine.org/ar-
chive/2011/November/Pages/10TechnologiestheUS MilitaryWillNeedFortheN-
extWar.aspx/, [3.05.2016].
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Platformy bezzalogowe typu stratosferycznego
i satelity

Nowe kierunki prac badawczo-rozwojowych w zakresie nowoczesnych
systemoOw rozpoznawczych o zasiegu globalnym koncentruja sie ostatnimi czasy
na bezzatogowych statkach typu stratosferycznego (fotografia 7). Zaktada sie,
iz urzadzenia tego typu, ktére beda operowaty na wysokosciach rzedu 19 km
i wiekszych, majg by¢ nie tylko tansze w eksploatacji od dotychczas wykorzysty-
wanych statkéw zatogowych i bezzatogowych, ale maja zapewni¢ rowniez zde-
cydowanie wieksze pole widzenia. Koncepcja uzycia bezzatogowych statkow
stratosferycznych, zaktada ich wykorzystanie w sposdb jednorazowy podobnie
jak to ma miejsce z systemami satelitarnymi, ktére sa uruchamiane tylko raz, i po
wyczerpaniu sie paliwa podtrzymujacego prace silnika jonowego ulegaja znisz-
czeniu w atmosferze ziemskie;j.

Fot. 7. BSP Solar Eagle typu stratosferycznego firmy Boeing

zrédto: http://www.w54.biz/showthread.php?1572-ISR-and-the-Future-
(ISR-Part-One) [05.05.2016]
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Stratosferyczne statki powietrzne beda utrzymywaty sie w powietrzu
wykorzystujac, podobnie jak satelity, energie stoneczng, dzieki ktérej beda mo-
gty pozosta¢ w powietrzu do kilku miesiecy, skutecznie obserwujac duze obszary
do 100 000 km2 w jednym sezonie latania wynoszgcym ok. 7 miesiecy’. Pozwoli
to na ograniczenie kosztéw i wagi statku stratosferycznego, dzieki eliminacji nie-
ktérych systemoéw poktadowych np. ladowania. W przypadku gdy na platformie
zamontowany bedzie drogi sprzet pokladowy, to statek taki bedzie odzyskiwany
na spadochronie. Niewgtpliwym mankamentem wykorzystania tego typu urza-
dzen jest mozliwo$¢ bezpiecznego operowania tylko w krajowych przestrze-
niach powietrznych. Ich uzytecznos$¢ konczy sie w momencie przekroczenia
terytorium przeciwnika, ktory jest wyposazony w zaawansowane systemy
obrony powietrznej. Pod tym wzgledem to satelity maja przewage nad statkami
bezzatogowymi, ktore przechodza nad wrogim terytorium, bez wiekszych obaw
o0 stracenie przez Srodki bojowe przeciwnika. Jednak wykorzystanie systeméw
satelitarnych do celéw rozpoznawczych ma rowniez stabe strony. I tak w przy-
padku sensoréw optoelektronicznych, chociaz rozdzielczo$¢ obrazéw uzyskiwa-
nych z systeméw satelitarnych znacznie sie poprawita, to nadal jest ona o jeden
rzad wielkoSci gorsza niz w przypadku systeméw poktadowych montowanych
na statkach powietrznych. Ponadto, o czym wspomniano powyzej ze wzgledu iz
satelita jest w ciggtym ruchu, wysoce problematyczne staje sie prowadzenie ob-
serwacji rejonu w warunkach wystgpienia zachmurzenia. Pomimo przedstawio-
nych powyzej ograniczen jezeli satelita przemieszczajacy sie na orbicie moze
dyskretnie rejestrowac i transmitowaé obrazy z rozdzielczos$cig terenowa pik-
sela miedzy 0.5 a 1 m, a do konica 2014 roku planowane jest umieszczenie kolej-
nych 2 sensoréw z rodziny VHR: WorldView-3 oraz GeoEye-2, ktore beda
rejestrowac obraz rozdzielczoScig siegajaca nawet 30 cm, jest coraz mniej po-
woddw, aby do prowadzenia obserwacji rejonéw niebezpiecznych wysytac kla-
syczne statki powietrzne. Tym bardziej je$li weZmiemy pod uwage fakt, iz
satelita na orbicie moze dziala¢ przez lata wykorzystujac energie z paneli sto-
necznych. Jest to tania alternatywa w obstudze, w poréwnaniu do pilotowanego
samolotu odrzutowego, ktéry zuzywa setki litréw paliwa. Bioragc powyzsze pod
uwage, koszt utrzymania satelity na orbicie, jest znikomy w poréwnaniu do kosz-
tow utrzymania statku powietrznego w powietrzu przez 24 godziny. Nalezy row-
niez wzig¢ pod uwage wiele miedzynarodowych ograniczen dotyczacych
statkéw powietrznych, ktére nie majg zastosowania do satelity.

5 ]. Everaerts, N. Lewyckyj, D. Fransaer, Pegasus: design of a stratospheric long endur-
ance UAV system for remote sensing.
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SYSTEMY BAZODANOWE (BAZ DANYCH)

Systematycznie zwiekszajace sie mozliwosci zdobywania i pozyskiwania
danych z prowadzenia monitoringu i nadzoru obszaréw morskich urzadzeniami
optoelektronicznymi, generuja potrzebe tworzenia i prowadzenia specjalistycz-
nych baz danych. Zasadniczym przeznaczeniem takich baz bedzie wsparcie pro-
cesu identyfikacji obiektéw morskich, ladowych i powietrznych, co pozwoli na
prowadzenie analizy i oceny sytuacji oraz wsparcie procesu wypracowania de-
cyzji i planowania dziatan bojowych jak ré6wniez zwiekszenie Swiadomosci sytu-
acyjnej na wszystkich szczeblach dowodzenia. Dodatkowo zgromadzone w bazie
danych informacje moga zasila¢ biblioteki obiektéw wspoétczesnych systeméw
rozpoznania i walki elektronicznej, urzadzen obrony biernej oraz USN pociskow
rakietowych. Dane te pozwolg réwniez na uzyskanie zdolno$ci do miarodajnej
identyfikacji obserwowanych obiektéw poprzez wypracowanie przy uzyciu spe-
cjalistycznego sprzetu

PODSUMOWANIE

Na przetomie XIX i XX wieku, przygotowania do ataku jednego panstwa
na drugie wymagato wielu zabiegéw i czasu niezbednego do przygotowania ope-
racji wojskowej, dlatego symptomy zblizajacego sie konfliktu byty wtedy mie-
rzone w tygodniach. Pod koniec XX wieku czas ten skrdcit sie do ok. 15 minut
i zmierza obecnie do kilku minut, w przypadku czasu startu pocisku balistycz-
nego. W takich okoliczno$ciach jako priorytetowy powinien by¢ traktowany roz-
woj nowoczesnych systemdéw uzbrojenia sit zbrojnych (Marynarki Wojennej),
wspieranych informacyjnie przez podsystem rozpoznania, umozliwiajgcy m.in.
wykrywanie aktywnych i nieaktywnych srodkéw przenoszenia broni masowego
razenia oraz wsparcie w zakresie targetingu.

Wykorzystywanie systemdw rozpoznawczych stwarza zar6wno szanse
jak i wyzwanie dla wspotczesnych sit morskich. Informacja rozpoznawcza jest
bowiem w centrum wszystkich aspektéw dziatalnosci bojowej na morzu i sta-
nowi podstawe do prowadzenia dziatalno$ci operacyjnej. Informacja ta stanowi
zrodto sity, ale moze mie¢ réwniez dziatanie obezwtadniajace, jezeli jest Zle chro-
niona, dlatego zapanowanie nad nig jest kluczem do sukcesu w prowadzeniu
dziatan w Srodowisku morskim.

W zwigzku ze zmianami, jakie zaszly w dziedzinie globalnego bezpie-
czenstwa, Marynarka Wojenna powinna dazy¢ do rozwigzan, ktére pozwola na
uzyskanie zdolnosci w zakresie szybkiego zabezpieczenia sit wtasnych w dane
rozpoznawcze istotne z punktu widzenia powodzenia przyszlych operacji, na
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drodze wsparcia tradycyjnych systeméw wykorzystywanych w procesie zobra-
zowania informacji operacyjnej, opartych na technologii radiolokacyjnej i radio-
wej, nowoczesnymi urzadzeniami rozpoznania sygnalowego iobrazowego
rozmieszczonymi na platformach lotniczych, morskich i brzegowych. Powinna
réwniez dazy¢ do uzyskania w ramach specjalistycznych o$rodkéw NATO i UE
dostepu do danych pochodzacych z systeméw satelitarnych. Dziatania takie
umozliwig w przysztosci budowanie szczegétowego, jednolitego zobrazowania
sytuacji morskiej (RMP - Recognised Maritime Picture) w czasie zblizonym do
rzeczywistego z dowolnego rejonu prowadzonych operacji, pozwalajac tym sa-
mym ha osiggniecie zdolnosci do natychmiastowej reakcji na pojawiajace sie
wspotczes$nie zagrozenia w Srodowisku morskim.

Dodatkowo, przy wprowadzaniu do stuzby nowych platform rozpo-
znawczych oraz modernizacji juz istniejacych, powinno sie dazy¢ do ich wielo-
zadaniowosci, tak aby rozszerzy¢ spektrum realizowanych przez nie funkcji
zarowno w uktadzie narodowym jak rowniez sojuszniczym.
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INFORMATION SUPPORT FOR NAVY
BY MODERN ISR TECHNOLOGY

ABSTRACT

Over the past decade, the Polish Navy (PNY) has undergone an extraor-
dinary transformation of the intelligence surveillance and recognition (ISR) tech-
nologies which are currently regarded as significant suppliers of tactical and
operational information. Due to the fact that, the Polish Navy are considering
purchase of an advanced sorts of Signals Intelligence (SIGINT), Electronic Intel-
ligence (ELINT), Imagery Intelligence (IMINT) and Acoustical Intelligence
(ACINT) systems in the future, this article presents the new ISR capabilities
which should provide PNY with the ability to identify, and track a broad spec-
trum of potential threats within the maritime domain.

323



