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Streszczenie: Autorzy opracowania przedstawiaja
mozliwosci wykorzystania bezzatlogowych syste-
méw latajacych do identyfikacji 1 neutralizacji
zagrozen. Ponadto opisuja kierunki rozwoju kon-
cepcji uzycia bezzalogowych systemow latajacych
dotyczacych tworzenia tzw. ,,rojow” zlozonych
z duzej liczby platform bezzatogowych o nie-
wielkich wymiarach, majacych na poktadzie roz-
ne, dostosowane do charakteru misji wyposazenie.

Stowa kluczowe: bezzatogowe systemy latajace
(BSL), dron, identyfikacja zagrozen, kierunki
rozw6j BSL

1. Wstep

Analiza literatury dotyczacej kierunkow
rozwoju uzbrojenia i wyposazenia sit zbroj-
nych oraz wizji przysztych dziatan, jak row-
niez analiza konfliktow zbrojnych wystepuja-
cych po drugiej wojnie $wiatowej stanowig
podstawy do sformulowania okreslonych
wnioskow. Wnioski te potwierdzaja prawi-
dlowos¢, ze osiggnigcie celu walki bedzie
w glownej mierze uzaleznione od przewagi
informacyjnej oraz technicznej i technolo-
gicznej. Dlatego tez jednym z kluczowych
kierunkoéw rozwoju sit zbrojnych réznych pan-
stw §wiata jest rozwoj zaawansowanych tech-
nologicznie systemow, do ktorych zalicza si¢
m.in. systemy bezzatogowe.

Bezzalogowe systemy latajace (BSL), to
obecnie bardzo dynamicznie rozwijajacy si¢
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1. Introduction

The studies of literature concerning de-
velopment trends of weapon systems and
equipment for the armed forces, and the
vision of future actions, and also the analy-
sis of military conflicts after the Second
World War are the base to draw particular
conclusions.  These conclusions confirm
the rule saying that the achieving of combat
objectives depends in general on infor-
mation, technical and technological su-
premacy. For this reason one of key devel-
opment trends of armed forces in many
countries is the development of technologi-
cally advanced systems like the unmanned
systems.

Unmanned aircraft systems (UAS) be-
long now to dynamically developing type
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rodzaj lotnictwa. Postep w rozwoju tego typu
obiektow latajacych jest konsekwencja wielu
czynnikdéw, z ktérych najbardziej istotne to:
poziom  zaawansowania  konstrukcyjno—
technologicznego, koszty eksploatacji, bezpie-
czenstwo, a takze rozwdj koncepcji prowadze-
nia dziatan taktycznych, zarowno militarnych
jak 1 niemilitarnych z uzyciem $rodkoéw bezza-
logowych. Gtowng zaleta BSL jest mozliwos¢
wykonania autonomicznych lub sterowanych
zdalnie lotow w warunkach, w ktérych uzycie
pilotowanych statkow powietrznych jest nie-
mozliwe, zbyt trudne badz ekonomicznie nieu-
zasadnione.

2. Rozw0j bezzalogowych systemow lata-
jacych

Badania nad konstrukcjami bezzatogowych
samolotow byty prowadzone od czasu, gdy
dokonano pierwszego udanego lotu samolotu
bezzalogowego bez uzycia linki sterujace;.
Wydarzenie to miato miejsce 6 maja 1896 ro-
ku nad rzeka Potomac, gdzie samolot o nazwie
Aerodrome Nr 5, zbudowany przez Samuela
Pierpointa Langleya, napgdzany silnikiem pa-
rowym, wykonal ciagly lot trwajacy ponad
minutg [4].

We wrzesniu 1903 roku niemiecki kon-
struktor Carl Jatho dokonat oblotu skonstruo-
wanego przez niego dwuplatowego samolotu
bezzatogowego, napedzanego silnikiem ben-
zynowym o mocy 9,5 KM, ktérym przeleciat
dystans 59,74 m na wysokos$ci ponad 3 m. Lot
ten zostat odbyty wczesniej 1 na wigksza odle-
glo$¢ niz wykonany przez braci Wright lot
zatogowy (17 grudnia 1903 roku). Jednakze to
wlasnie pierwszy przelot braci Wright wywo-
fal prawdziwa rewolucje technologiczng nie
tylko w lotnictwie, ale takze odcisngt znaczace
pietno w rozwoju otaczajacego nas $wiata [9].

Intensyfikacja badan nad konstrukcjami
bezzalogowych samolotéw miata miejsce pod-
czas | wojny swiatowej. Byly one inicjowane
zarowno przez Marynarke Wojenna, jak row-
niez Wojska Ladowe Stanow Zjednoczonych.
Pierwsze konstrukcje samolotéw bezzatogo-
wych jednakze bardzo cz¢sto ulegaty catkowi-
temu zniszczeniu w wyniku upadku podczas
testow, co zazwyczaj powodowato zatrzyma-
nie dalszych prac nad danym projektem. Do
gléwnych problemow, ktorym poczatkowo nie

of aviation. The progress connected with
the development of these type of flying
objects is the result of many factors such
as: level of design-technological develop-
ment, costs of exploitation, safety and also
the development of the conception for car-
rying out both military and civilian tactical
operations with the use of unmanned as-
sets. The main advantage of UAS is the
possibility for autonomous or remotely
controlled flights in the conditions where
the use of manned aircraft is impossible,
too difficult or economically unreasona-
ble.

2. Development of unmanned aircraft
systems

The designs of unmanned planes have
been studied since the first successful
flight of unmanned plane took place
without using any controlling string. The
event happened on 6 May, 1896 near the
Potomac River where the plane named
Aerodrome No 5 built by Samuel Pier-
point Langley and propelled by a steam
engine performed the continuous flight
with the duration time greater than one
minute [4].

In September 1903 German designer
Carl Jatho performed a test flight of un-
manned biplane that he designed and that
was propelled by petrol motor of 9.5 KM
to cover the distance of 59.74 m at the
height above 3 m. This flight happened
earlier and covered the longer distance
than the flight that was piloted by Wright
brothers (17 December, 1903). Nonethe-
less it was the first flight of Wright
brothers that launched the real technolog-
ical revolution not only in the aviation
but also had a significant impact onto the
worldwide progress [9].

The intensity of research work on the
designs of unmanned planes was greater
at the time of the First World War. It was
initiated both by the Navy and the land
forces of the US. The first designs of
unmanned planes were often completely
destroyed at test flights and the further
work on the project was stopped. The
designers initially had a serious problem
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mogli sprosta¢ konstruktorzy zaliczano start
samolotu i uzyskanie przez niego predkosci
zapewniajacej stabilny lot. Kolejne wigzaty si¢
Z ograniczong wiedzg dotyczacg aerodynamiki,
niewtasciwie prowadzonymi testami oraz nie-
przemyslanymi, tworzonymi w po$piechu
konstrukcjami samolotéw, ktore w powietrzu
zachowywaty si¢ niestabilnie. Oprocz wymie-
nionych wczesniej problem réwniez stanowily
rozwigzania techniczne, a konkretnie system
sterowania, napedu oraz ,,delikatna” konstruk-
cja samolotu, poniewaz projektowano je naj-
czesciej, jako jednorazowego uzytku.

W okresie migdzywojennym zaczgto wypO-
saza¢ samoloty bezzatogowe w radiowe sys-
temy sterowania.

to cope with the plane take off and
achieving the velocities that provide a
stable flight. The next problems were
connected with the limited knowledge of
aerodynamics, wrong testing procedures
and not well prepared or created too
quickly designs of the planes which be-
haved unstably in the air. Apart of that
there were also problems with technical
solutions including especially the system
of control, propelling and “fragile” de-
signs of planes as they were usually des-
ignated for the disposable use.

In time between the Wars the unmanned
planes started to become equipped with
the radio controlled systems.

... w kwietniu 1941 roku przeprowadzono pierwszy udany atak
bojowy sterowanym radiowo samolotem Curtiss TG-2
Z ugyciem atrapy torpedy.

... iIn April 1941 the first successful live attack was performed
by radio controlled plane Curtiss TG-2 with
the use of wooden torpedo.

W wyniku rozwoju koncepcji uzycia samo-
lotow bezzatogowych w kwietniu 1941 roku
przeprowadzono pierwszy udany atak bojowy
sterowanym radiowo samolotem Curtiss TG-2
z uzyciem atrapy torpedy. Statek bezzalogowy
byt kontrolowany z ,,samolotu-matki” oddalo-
nego o ok. 33 km 1 uderzyl doktadnie w cel.
W rezultacie odniesionego sukcesu urucho-
miono w 1942 roku program budowy 500
bezzalogowych samolotow uderzeniowych
i 170 samolotow-matek z aparatura umozli-
wiajaca kierowanie lotem tych pierwszych.

Podczas II wojny $§wiatowej nadal prowa-
dzono badania nad bezzalogowymi samolota-
mi uderzeniowymi, co zaowocowato wynale-
zieniem w 1940 roku kilku rodzajow broni
kierowanej. Jednakze po zakonczeniu II woj-
ny $wiatowej uzmystowiono sobie, ze przy-
stosowywanie samolotéw zatogowych do roli
celow szkoleniowych 1 rozpoznawczych stat-
kéw bezzatogowych jest nieekonomiczne
1 zbyt drogie. Stad stato si¢ oczywiste, ze stat-
ki bezzalogowe powinny by¢ mniejsze, tansze
w produkcji i eksploatacji oraz charakteryzo-

The development of concept for using
unmanned planes caused the first success-
ful live attack was performed by radio
controlled plane Curtiss TG-2 in April
1941 with the use of wooden torpedo.
The unmanned aircraft was controlled
from the “mother plane”, that was ca. 33
km away, and hit precisely the target. As
the result of this success, the program
was launched in 1942 to built 500 un-
manned striking planes and 170 mother-
planes with the equipment for controlling
the flight of the first ones.

During the WW Il the research work
was continued on the unmanned strike
planes what resulted on the invention of a
few different types of controlled (guided)
weapon systems in 1940. Nevertheless
after the WWII the conclusion was made
that the adaptation of manned planes to
the purposes of unmanned training and
recognition planes is too expensive. For
that reason it became obvious that the
unmanned aircraft has to be smaller,
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wac si¢ wiekszg manewrowoscig niz budowa-
ne wezesniej samoloty.

Znaczacy rozwoOj bezzalogowych syste-
méw  latajacych w Stanach Zjednoczonych
nastapil w wyniku wojny wietnamskiej (1965-
1973), w ktorej wojska amerykanskie poniosty
dotkliwe straty w zalogowych samolotach
rozpoznawczych RF-101 i RF-4C Phantom,
uzywanych do fotografowania terenu w rejo-
nach zainteresowania rozpoznawczego. Samo-
loty te byly zmuszone utrzymywac state pa-
rametry lotu, co powodowato bardzo czgste
przypadki trafienia ich w wyniku prowadzenia
ognia artylerii przeciwlotniczej Wietkongu
[5]. Szybko przekonano si¢, ze wykorzysty-
wanie w wojnie wietnamskiej bezzalogowego
statku powietrznego AQM-34 Firebee (fot. 1),
do najbardziej ryzykownych zadan, znaczaco
wplyneto na ograniczenie strat wsrdd pilotow.
Podczas wojny w Wietnamie okoto 1000 tych
bezzalogowych statkow wykonato 3435 roz-
poznawczych lotow bojowych [2].

cheaper in manufacture and use and char-
acterised by the greater manoeuvrability
than the planes which were built earlier.

The significant development of un-
manned aircraft systems in the US took
place as the result of Vietnam War (1965-
1973) where the US forces suffered seri-
ous losses in recognising piloted planes
RF-101 and RF-4C Phantom used for
taking pictures of specific areas. These
planes had to keep constant characteris-
tics of the flight what often resulted by
hitting them by Vietcong antiaircraft ar-
tillery shelling [5]. It became clear in a
short time that the use in the Vietnam
War of the unmanned aircraft AQM-34
Firebee (Photograph. 1) for the most
risky missions substantially decreased the
losses of pilots. At the time of Vietnam
War ca. 1000 of these unmanned planes
performed 3435 recognising combat mis-
sions [2].

) Fot. 1. AQM-34 Firebee
Zrodto: Dave Bezaire & Susi Havens-Bezaire, [online].[dostep: 29.06.2013].
Dostegpny w internecie: http://www.flickr.com/photos/75988799@N00/6788289492

Photograph 1. AQM-34 Firebee
Origin: Dave Bezaire & Susi Havens-Bezaire, [online].[taken on: 29.06.2013].
Accessible in the internet: http://www.flickr.com/photos/75988799@N00/6788289492

Rozpatrujac konflikty zbrojne na Bliskim
Wschodzie mozna wysnu¢ wniosek, ze dla
Izraela glownym bodZcem do konstruowania
1 doskonalenia rozpoznawczych BSL byla
wojna Yom Kippur w 1973 roku, w ktorej
izraelskie lotnictwo poniosto dotkliwe straty,
zwigzane ze stworzeniem przez wojska egip-
skie ,,parasola” przeciwlotniczego, skutecznie
chronigcego ich wojska przed lotnictwem
izraelskim. Dlatego tez, po wojnie rozpoczg¢to
zakrojony na szeroka skale program badaw-

Analysing the military conflicts in the
far East the conclusion may be drawn that
the main stimulation for the Israel to
design and improve the recognising UAS
was the Yom Kippur War in 1973 when
the Israeli aviation suffered heavy losses
as the Egyptian forces deployed an
effective antiaircraft protecting
“umbrella”. For this reason after the war
an extensive research and development
program was launched with the aim to
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Cz0-rozwojowy majacy na celu opracowanie
I skonstruowanie rozpoznawczego BSL.
W wyniku prowadzonych prac w 1982 roku,
podczas operacji ,,Pokdj dla Galilei” skiero-
wanej przeciwko oddziatlom Organizacji Wy-
zwolenia Palestyny, stacjonujacym w pogra-
zonym wojng domowa Libanie, zastosowano
do wykrywania syryjskich systemow przeciw-
lotniczych rozpoznawcze i rozpoznawczo-
bojowe bezzatogowe statki powietrzne: Ma-
stiff i Scout (fot. 2).

design and build the reconnaissance
UAS. As the result of performed work in
1982 during the operation ,,Peace for
Galilee” launched against the forces of
Palestine Liberation Organisation staying
in the territory of engulfed in civil war
Lebanon the reconnaissance and recon-
naissance-striking  unmanned  planes
Mastiff and Scout (Photograph 2) were
applied for the detection of Syrian

antiaircraft systems.

' Fot. 2. Na zdjeciu: a) bsp Scout, b) bsp Mastiff
Zrodto: [online].[dostep: 29.06.2013]. Dostepny w Internecie: http://en.wikipedia.org

Photograph 2. The pictures of: a) UAS Scout, b) UAS Mastiff
Origin: [online].[access: 29.06.2013]. Accessible in the Internet: http://en.wikipedia.org

Wydarzylo si¢ to w rejonie doliny Bekaa.
Przelot BSL powodowat uaktywnienie radarow
stanowisk obrony przeciwlotniczej, ktorych
wspotrzedne potozenia automatycznie zapisywat
izraelski  system  wczesnego — wykrywania
| ostrzegania. W kolejnej fazie operacji byly one
niszczone za pomocg samolotow F-4, F-15 i F-
16. Cato$¢ koordynowal samolot z systemem
wczesnego ostrzegania i kontroli przestrzeni
powietrznej (AWACS) - E-2C Hawkeye.
W ciggu dwoch godzin sity powietrzne Izraela
(IAF) zniszczyly 17, a dwie powaznie uszkodzi-
ty z dziewigtnastu stanowisk syryjskich poci-
skow rakietowych typu: SA-2, SA-3, SA-6 nie
tracgc ani jednego pilota [11], [12].

3. Charakterystyka mozliwosci wykorzy-
stania bezzalogowych systemow latajacych

Uzycie bezzatogowych systemow latajacych
w lokalnych konfliktach zbrojnych stanowito
1 nadal stanowi zrodlo doswiadczen, ktorych
analiza byla i jest podstawg do prowadzen dal-
szych badan w tym kierunku. Obecnie na $wie-

It happened in the region of Bekaa val-
ley. The flight of UAS caused the activa-
tion of antiaircraft defence radar systems
and their coordinates were recorded auto-
matically by the Israeli system of early de-
tection and warning. In the next phase of
operation they were destroyed by F-4, F-15
and F-16 planes. Everything has been co-
ordinated by the aerial warning and space
control system (AWACS) - E-2C Hawkeye.
Within two hours the Israeli air forces
(IAF) destroyed 17 and damaged seriously
two of nineteen positions of the Syrian
missiles SA-2, SA-3 and SA-6 without any
own losses of pilots [11], [12].

3. Characteristics of possibilities for
using the unmanned aircraft systems

The use of unmanned aircraft systems in
local military conflicts has been a source of
experiences which are studied to carry out
further work and tests in this area. Now
more and more countries try to develop
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cie coraz wigcej panstw opracowuje wiasne lub
rozwija juz istniejace konstrukcje bezzatogo-
wych systemow latajacych. Na podstawie anali-
zy dostepnej literatury dotyczacej uzycia bezza-
logowych systemow latajacych w ostatnich kon-
fliktach zbrojnych mozna stwierdzi¢, ze nieza-
leznie od szczebla dzialania, oraz wielko$ci bez-
zatlogowego statku powietrznego (BSP), charak-
ter wykonywanych zadan przez te systemy byt
bardzo podobny i obejmowat takie zadania, jak:

zobrazowanie pola walki dla dowodcow
réznych szczebli na morzu 1 na ladzie;
dozorowanie pola walki w celu wykrywania
zagrozen dla wlasnych wojsk;

poszukiwanie, wykrywanie i wskazywanie
obiektow z uzyciem laserowego wskaznika
celu;

wsparcie dowodzenia pododdziatami, kie-
rowania ogniem np. artylerii, obrony prze-
ciwlotniczej, korygowanie ognia i ocena
skutkow uderzen;

niszczenie obiektow naziemnych, nawod-
nych i powietrznych (w tym balistycznych
pociskow rakietowych, §miglowcow i rakiet
samosterujacych);

rozpoznanie radioelektroniczne, poprzez
namierzanie, odbior i analiz¢ sygnatlow emi-
sji elektromagnetycznej, itp.;

walka radioelektroniczna, poprzez niszcze-
nie 1 zaklocanie wezlow tacznosci stanowisk
dowodzenia oraz stacji radiolokacyjnych;
wykorzystanie jako stacje retransmisyjne
pomigdzy innym odlegtym BSP a naziemng
stacja kontroli, tworzenie zastgpczych sieci
facznosci;

wsparcie w dziataniach w terenie zabudo-
wanym (mini i mikro BSP);

zabezpieczenie dziatan sit specjalnych;
prowadzenie walki psychologicznej, propa-
gandowej;

ostona 1 ochrona baz przed niespodziewa-
nym atakiem z powietrza, morza i z ladu
oraz likwidacja grup rozpoznanych jako ter-
rorystyczne;

rozpoznanie drog 1 ostona konwojow;
rozpoznanie trasy lotu $migtowcow;
rozpoznanie zapér inzynieryjnych, poszuki-
wanie, lokalizacja p6l minowych iumoc-
nien przeciwnika na drogach podejscia
I kierunkach wykonywanych uderzen, oraz
w glebi ugrupowania przeciwnika;

own or upgrade the existing designs of un-
manned aircraft systems. Basing on the
studies of available literature concerning
the use of unmanned aircraft systems in the
last military conflicts it can be stated that
independently on the organisational level
of operation and the size of the unmanned
aerial vehicle (UAV) the character of tasks
performed by these systems was similar
and included such assignments as:

Visualisation of battle field for different
level commanders in the sea and land
Surveying the battle field to detect the
threats for own forces

Searching, detection and pointing the
objects by using target laser pointer
Supporting the process of commanding
the military units, fire controlling for
artillery, antiaircraft defence, coordinat-
ing the fire and assessment of strikes
Destroying the land, sea and aerial ob-
jects (including ballistic missiles, heli-
copters and self-guided missiles)
Radio-electronic recognition through
bearing, reception and analysis of elec-
tromagnetic emission signals, etc.
Radio-electronic warfare through de-
stroying and interfering command
communication centres and radar sta-
tions

Using as a retransmitting station be-
tween other more distanced UAV and
the land control station, creation of re-
placing communication nets

Support in operations carried out in the
built area (mini and micro UAV)
Securing the operations of special forces
Carrying out the psychological and
propaganda warfare

Shielding and protection against unex-
pected attack from the air, sea and land
and liquidation of groups recognised as
terroristic ones

Reconnaissance of roads and protection
of convoys

Helicopter flight path reconnaissance
Reconnaissance of engineering barriers,
searching and localisation of enemy
mine fields and enforcements on the
approaching roads and directions of
performed attacks, and deep in the en-
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— naprowadzanie 1 przesylanie danych do
uzbrojenia naprowadzanych samolotow
w celu zniszczenia obiektu ataku;

— zabezpieczenie dziatan bojowego ratownicC-
twa lotniczego;

— ratowanie zaldg zestrzelonych samolotow
1 0s0b zaginionych na morzu i ladzie;

— sztuczne cele powietrzne;

— rozpoznanie i rejestracja chemicznego, bio-
logicznego i promieniotworczego skazenia
itp. [3].

Rozpatrujac uzycie BSL w dzialaniach nie-
militarnych, ich zastosowanie obejmowato m.in.
nastepujace zadania:

— rozpoznanie meteorologiczne (pomiar tem-
peratury, ci$nienia, wilgotnosci i zanieczysz-
czen wystepujacych w atmosferze);

— wykonywanie zdje¢ dla celow kartograficz-
nych i tworzenie map terenu dla potrzeb go-
spodarki narodowej;

— akcje ratowniczo — poszukiwawcze na ladzie
i morzu;

— wsparcie informacyjne i kierowanie policyj-
nymi grupami antyterrorystycznymi podczas
bezposrednich akcji;

— kontrola zgromadzen, rozruchéw 1 zamieszek
ulicznych;

— nawozenie 1 opryskiwanie pol uprawnych
oraz szacowanie wielkosci zbioroéw,

— okres$lanie wielkosci zniszczen w przypadku
katastrof i niesienie pierwszej pomocy dla
0s6b znajdujacych si¢ w miejscach trudno
dostepnych;

— kontrolowanie zanieczyszczen $rodowiska,
w tym rozpoznanie skazen powstatych w
wyniku awarii w zaktadach przemystowych;

— monitorowanie obiektow skazonych, wokot
ktérych wystepuje promieniowanie zagraza-
jace zyciu ludzkiemu;

— patrolowanie i monitorowanie ruchu: w re-
jonach 1 na podejsciach do granicy pan-
stwowej,  obszaro6w  trudnodostgpnych
1 niebezpiecznych, terenéw zamieszkatych,
rejonow klesk zywiotowych itp.;

— sprawdzanie obszarow lesnych (pod katem
pozarow, wykrywania ognisk lub poszuki-
wanie klusownikéw, os6b zaginionych);

— monitorowanie akwendéw morskich, kontrola
ruchu przybrzeznego, red, portow;

— monitorowanie stanu technicznego linii
energetycznych lub rurociggdw;

emy positions

— Directing and sending data to weapon
systems of guided planes to destroy the
object of attack

— Securing the aerial combat rescue op-
erations

— Rescue missions for crews of downed
planes and persons missed on the sea or
land

— Atrtificial aerial targets

— Recognition and recording chemical,
biological and radioactive pollution [3].

Considering the use of UAS in non-
military operations the following tasks
were performed:

— Meteorological recognition (measure-
ment of temperature, humidity and pol-
lution in the atmosphere)

— Taking pictures for cartographic pur-
poses and preparing the maps of an ar-
ea for the needs of national economy

— Land and sea rescue and searching op-
erations

— Information support and control for po-
lice antiterrorist actions

— Monitoring the street meetings and riots

— Fertilisation and watering the fields and
estimation of yields

— Assessment of damage in case of disas-
ters and providing the first help for per-
sons in places with difficult access

— Monitoring the pollution of the envi-
ronment including the recognition of
contamination at industrial plants fail-
ures

— Monitoring the contaminated objects
surrounded by areas with the radiation
level that is hazardous for the human
life

— Patrolling and monitoring the traffic: in
the regions and approaches to the na-
tional borders, inhabited areas of diffi-
cult access and dangerous or affected
by natural disasters, etc.

— Surveying the forests (forest fires, de-
tection of fires, searching the poachers
and lost persons)

— Monitoring sea areas, surveying the
offshore traffic, ports and roadstead

— Monitoring technical status of energet-
ic lines or pipelines
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— monitorowanie ruchu drogowego (zwlaszcza
na drogach dojazdowych do duzych miast
lub w okresach wigkszej intensywnosci, np.
podczas Dnia Wszystkich Swigtych);

— kontrola obszarow wodnych (kontrola stat-
kow, ktore wypuscily wode zgzowa
i zanieczys$city $rodowisko lub rybakéw to-
wigcych na niedozwolonych akwenach);

— w technice TV i filmowej (wykonywanie
uje¢ specjalnych, pokazywanie miejsc trud-
no dostepnych lub niebezpiecznych dla
czlowieka);

— dostarczanie przesytek pocztowych, kurier-
skich w odlegte rejony;

— monitorowanie zagrozen lawinowych w go-
rach [3], [16].

Analizujac dostgpne materialy oraz najnow-
sze doniesienia mozna rowniez wywnioskowac,
ze jednym z aktualnie panujacych trendow na
Swiecie, jest dazenie do konstruowania matych,
tanich, o optymalnych charakterystykach tech-
nicznych bezzalogowych systemow latajacych
(np. Aerosonde), ktore swoimi mozliwoS$ciami
zaczynaja dorownywa¢ duzym statkom (np.
typu Predator).

4. Przyklady zastosowan bezzalogowych
systemow latajacych

Wymieniony wczesniej BSL Aerosonde
(fot. 3) moze wykonywac lot, a takze starto-
wac 1 ladowacé w sposob autonomiczny, dzigki
satelitarnemu uktadowi nawigacyjnemu GPS,
oraz tacznosci wykorzystujacej zaro6wno za-
kres fal UHF, jak rowniez satelitarne tacza
wymiany danych systemu SATCOM. Jego
fadownos$¢ uzyteczna wynosi do 5 kg 1 moze
by¢ wyposazony w kamer¢ obserwacyjng
dzienng 1 termowizyjna, urzadzenia zaktdcaja-
ce WE, 1 inne. Pierwotnie mial by¢ tanim mini
bezzatogowym statkiem powietrznym o duzej
dhugotrwatosci lotu przeznaczonym do obser-
wacji i zbierania danych meteorologicznych w
odleglych obszarach. Prace rozwojowe pro-
jektu tego BSL byty prowadzone pomigdzy
1995 i 1998 w Australii przez dwie spotki:
Australian Bureau of Meteorology z Australii,
i Insitu Group ze Standéw Zjednoczonych. W
ramach tego projektu statek wykonywal loty
celem zbierania danych meteorologicznych w
Australii, Ameryce Polnocnej, Japonii i Taj-

Monitoring the traffic (especially on
approaching roads to big cities or in
times of greater intensity e.g. in the
Day of All Saints)

— Surveying the water areas (surveying
the vessels which let the dirty water out
and contaminated the environment or
the fishermen on forbidden areas)

— At TV and film technique (taking spe-
cial pictures and in places of difficult
access or dangerous for people)

— Delivery of post and courier shipment
to remote areas

— Monitoring the threat of avalanche in
mountains [3], [16].

Analysing the accessible material and
the newest information a conclusion may
be also drawn that one of world currently
dominating trends is a tendency to design
unmanned aircraft systems with small size,
cheap and possessing optimised technical
characteristics (e.g. Aerosonde) which
start to become compared with bigger sys-
tems (e.g. Predator) regarding their capac-
ities.

1. Examples of application for un-
manned aircraft systems

The UAS Aerosonde (Photograph 3)
may fly, take off and land in autonomous
way thanks to satellite navigation system
GPS and the communication that uses both
UHF bands and satellite data exchange
links of SATCOM system. Its efficient
loading capacity is up to 5 kg and it may be
equipped with day and thermal observation
camera, jamming equipment of electronic
warfare and other instruments. According
to its first designation it had to be an
unmanned aerial vehicle with long term
flying capacities for surveying and
acquisition of meteorological data in
remote regions. Development work on this
UAS were carried out between 1995 and
1998 in Australia by two companies:
Australian Bureau of Meteorology from
Australia and Insitu Group from the US. In
the frame of this project the vessel
performed flights to collect meteorological
data in Australia, North America, Japan
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wanie. Obejmowaty one swoim zakresem po-
miary: ci$nienia atmosferycznego, kierunku
i predko$ci wiatru, temperatury i wilgotnosci
powietrza, temperatury przy powierzchni mo-
rza i oceanu (z uzyciem pirometru)* oraz wy-
sokos$ci terenu nad poziomem morza (z uzy-
ciem GPS).

and Taiwan. Following measurements were
carried out: atmospheric pressure, direction
and velocity of wind, temperature and
humidity of air, temperature at the surface
of sea and ocean (by using pyrometer)? and
the height above the sea level (by using
GPS).

' Fot. 3. BSP Aerosonde
Zrédto: Luis Gustavo Lira, [online].[dostep: 26.10.2013]. Dostgpny w Internecie:
http://www.flickr.com/photos/86954699@N00/17347704

Photograph 3. UAS Aerosonde
Origin: Luis Gustavo Lira, [online].[taken: 26.10.2013]. Available in the Internet:
http://www.flickr.com/photos/86954699@N00/17347704

W dniach 20-21 sierpnia 1998 roku Aero-
sonde stat si¢ pierwszym bezzalogowym stat-
kiem, ktory podczas autonomicznego lotu
(wedtug wprowadzonego programu lotu) prze-
leciat Atlantyk z Nowej Funlandii do Szkocji
pokonujac odlegtos¢ 3270 km w czasie 26
godzin i 45 min., spalajac przy tym tylko 6,5
litra benzyny (rys. 1).

Kolejne efektowne wydarzenie z udziatem
BSL Aerosonde Mk 3 miato miejsce 3 listo-
pada 2007 roku, kiedy to opisywanego statku
uzyto do zbadania jadra huraganu Noel szale-
jacego w tym czasie 400 km od wybrzeza sta-
nu Ph. Karoliny. Przedstawiciele NASA ofi-
cjalnie stwierdzili, ze czujniki BSL Aerosonde
odnotowaty predko$¢ wiatru w oku huraganu
przekraczajacg 130 km/h. Statek zbierajac
dane spedzil wewnatrz huraganu 7 godzin
I 27 minut unoszac si¢ na wysokosci 91 m nad
powierzchnig oceanu. Dane te byly wysytane

The Aerosonde became the first un-
manned vehicle that on 20-21 August, 1998
during the autonomous flight (according to
introduced program of the flight) flew the
Atlantic Ocean from the New Funland to
Scotland covering the distance 3270 km
during 26 hours and 45 min. and spending
only 6.5 litre of petrol (Figure 1).

The next successful event with the use of
UAS Aerosonde Mk 3 took place on
November, 2007 when it was used to
examine the core of Noel Hurricane raging
at that time 400 km from the coast of the
North Caroline. The representatives of
NASA have officially confirmed that the
sensors of UAS Aerosonde measured the
velocity of wind exceeding 130 km/h in the
centre of the hurricane. The aircraft spent
7 hours and 27 minutes inside the hurricane
at the height of 91 m to collect data. This

! Termometr optyczny - przyrzad do pomiaru temperatury metoda bezstykowa (tj. przy braku bezposredniego
kontaktu z badanym ciatem) wykorzystujacy promieniowanie cieplne [13].
2 Optical thermometer — instrument for remote measurement of temperature (i.e. without direct contact with

tested body) that uses thermal radiation [13].
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poprzez lacza satelitarne do NOAA® National
Hurricane Center w Miami na Florydzie.
W celu zebrania jak najwigkszej ilosci danych
NOAA postanowila poswigci¢ opisywany
BSL i wydluzy¢ czas jego lotu w oku huraga-
nu az do momentu wyczerpania si¢ paliwa®,
co spowodowato, ze warty 35 000 $ bezzato-
gowy samolot zakonczyl swoja misje utonig-
ciem w falach Atlantyku [8].

data has been sent through the satellite links
to NOAA® National Hurricane Center in
Miami in Florida. In order to collect possibly
huge amount of data NOAA has decided to
spent the UAS and extent the time of its
flight in the eye of the hurricane until the fuel
goes out® what caused that the plane worth
$ 35000.00 terminated its mission in the
water of Atlantic Ocean [8].

Benbecula:

12:44 UTC 21 August 1998

Bell Island:

08:69 UTC 20 August 1998

3270 km
26 h 46 min

Flight Track of Aerosonde "Laima"
First Robotic Aircraft to cross the North Atlanti

@ 1990-1 67 MOOs0E @kx I8 USRIy Al LS reserved.

Rys. 1. Trasa lotu BSP Aerosonde (o nazwie ,,Laima”), ktory przelecial Atlantyk
Zrodto: http://www.u-dynamics.com [online].[dostep: 26.10.2007]

Figure 1. Flight track of UAS Aerosonde (named ,,Laima”) that crossed the North Atlantic
Origin: http://www.u-dynamics.com [online].[access: 26.10.2007]

BSL Aerosonde byt wykorzystywany row-
niez przez grupe badaczy z Uniwersytetu
w Kolorado do badania pradow powietrznych u
wybrzezy Antarktyki w pazdzierniku 2009 ro-
ku. Dane zebrane w czasie tych badan umozli-
wity naukowcom opracowanie trojwymiaro-
wych map, ktore okazaly si¢ znaczacym
wsparciem podczas studiowania wplywu wia-
tréw arktycznych na strukture lodowca Oceanu
Antarktycznego. Do badan uzyto czterech bez-
zalogowych statkow powietrznych (BSP), kto-
re podczas wykonywanych misji’ byty wypo-
sazone w urzadzenia meteorologiczne stuzace
do pomiaru cis$nienia powietrza, temperatury,
wilgotnosci, predkosci wiatru, promieniowania

UAS Aerosonde was also used by the
team of investigators from the Colorado
University to investigate the currents of
the air at the coasts of Antarctic in Octo-
ber 2009. The data acquired during these
tests provided information for developing
three dimensional maps which gave the
significant support at studying the impact
of Arctic winds onto the structure of the
Antarctic Ocean glacier. The tests were
carried out by four unmanned aerial vehi-
cles (UAV) equipped for these missions®
with  meteorological instruments for
measuring air pressure, temperature and
humidity, wind velocity, sun radiation,

¥ NOAA - ang. National Oceanic and Atmospheric Administration.

* Samolot byt w powietrzu od godz. 14.00 2. listopada 2007 roku.

> NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration.

® The plane was in the air starting from 02.00 P.M. 02 November, 2007.

" Podczas 16 misji zarejestrowano ponad 130 godzin lotu oraz przelot ponad 7 tys. mil przez opisywane BSP.
® During 16 missions more than 130 hours of flight of these UAS were recorded at distance exceeding 7 000

miles.
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stonecznego, temperatury powierzchni oceanu
oraz grubosci pokrywy lodowej. Samoloty Ae-
rosonde wykonywaty loty w temperaturze
38° C ponizej zera i utrzymywaty si¢ w powie-
trzu do 17 godzin [18].

Najnowsza wersja opisywanego bezzatogo-
wego statku — Aerosonde Mark 4.7 — jest prze-
widziana do uzycia w ladowych oraz morskich
dzialaniach militarnych 1 niemilitarnych za-
réwno przez wojska ladowe jak i sity morskie.
Standardowy zestaw sktada si¢ z:

1) 3 bezzatogowych aparatow latajacych;

2) systemu odzyskiwania opartego na sieci
chwytajacej ladujacy aparat;

3) zestawOw wyposazenia pokladowego za-
leznego od misji:

a) do obserwacji dziennej — EO (electro-
optic),

b) do obserwacji nocnej — IR (infrared),

C) i do laserowego wskazywania celow —
LP (laser pointer);

4) tzw. ekspedycyjnej stacji kontroli lotu
(ang. EGCS — Expeditionary Ground Con-
trol Station);

5) 1 wyposazenia naziemnego.

Na uwagg zastuguje fakt, ze stacja EGCS jest
stacja uniwersalng, wyposazong w urzadzenia
zgodne ze STANAG-iem 4586, ktora zostata
stworzona i1 gwarantuje interoperacyjno$¢ pod-
czas kierowania ikontrolg lotu réznych syste-
mow bezzatlogowych, nie tylko Aerosonde. Po
raz pierwszy tego dokonano w maju 2009 roku
w czasie Kansas Unmanned Systems Sympo-
sium. Podczas demonstracji za pomoca tej stacji
kontrolowano misje trzech systeméw bezzato-
gowych. Wypuszczony zostat wtedy BSL Aero-
sonde 4 wyposazony w glowice z dzienng kame-
ra obserwacyjna, ktory zrealizowat w petni auto-
nomiczny lot od wystartowania do lagdowania
lecac na wysokosci 4500 stop (1372 m) oraz
dwa mini systemy bezzatogowe Orbiter®. Jeden
z nich byt wyposazony rowniez w glowice do
obserwacji dziennej 1 wykonywat lot na wysoko-
sci 1500 stop (457 m), a drugi z glowica nokto-
wizyjng (IR) realizowat lot na wysokosci 1000
stop (304 m). Eksperyment wskazal na istotna
zalete, jaka jest mozliwo$¢ otrzymywania obra-
z6w z poktadowych urzadzen obserwacyjnych
réznych systemow bezzalogowych przesytanych

8 System ten jest uzywany rowniez przez Silty Zbrojne RP.

19 The system is also used by the Polish Armed Forces.

ocean surface temperature and the thick-
ness of ice cover. The planes Aerosonde
performed the flights in temperature of
38° C below zero and stayed in the air to
17 hours [18].

The newest version of described un-
manned plane — Aerosonde Mark 4.7 — is
predicted to be used in military and non-
military operations of both land and sea
character and by the navy and land forc-
es. The standard system consists of:

1) Three unmanned aircraft vehicles

2) Recovering system based on the net
for catching the landing plane

3) Sets of onboard equipment depending

on mission:

a) For day observation — EO (electro-
optic),

b) For night observation — IR (infra-
red),

c¢) For indication of targets by the la-
ser beam — LP (laser pointer).
4) Expeditionary Ground Control Sta-
tion EGCS)
5) Ground equipment.

It has to be stressed that the EGCS is an
universal station equipped with instru-
ments according to STANAG 4586 that
has been designed to secure the interoper-
ability at controlling and guiding the flight
of different unmanned systems, not only
Aerosonde. It was made for the first time
in May 2009 at Kansas Unmanned Sys-
tems Symposium. During the presentation
the station was used to control the mis-
sions of three unmanned systems. At that
time UAS Aerosonde 4 was launched and
completed totally autonomous flight, from
take off to landing with the ceiling on
4500 feet (1372 m) and having a day ob-
servation camera onboard, together with
two unmanned mini-systems Orbiter™.
One of them was also equipped with a
head for day observation and flew on the
height of 1500 feet (457 m) and the sec-
ond one with the night vision head (IR)
flew on the height of 1000 feet (304 m).
The experiment has proved the significant
advantage of receiving pictures from



30 D. Becmer, D. Skorupka, A. Duchaczek

do uzytkownikéw jednej naziemnej stacji kon-
troli lotu.

Przedstawione przyktady obrazujg nie tylko
coraz wickszy zakres zadan, do ktérych moga
by¢ uzywane systemy bezzatogowe, ale row-
niez rozwoj systemow zwigzanych ze sposo-
bem wykonywania przez nie tych zadan. Nie-
mniej jednak, nalezy tu podkresli¢ fakt, ze mo-
g3 by¢ uzywane do zadan niebezpiecznych lub
nawet w pewnych warunkach niemozliwych do
zrealizowania przez samolot zatlogowy z pilo-
tem na poktadzie.

onboard observation devices of different
unmanned systems transmitted to the users
of one ground flight control station.

Presented examples illustrate not only a
widening scope of assignments for which
the unmanned systems may be used but
also the development of systems connect-
ed with the ways these tasks are performed
by them. Anyway it is worth to mention
that they may be used for dangerous as-
signments or even if they cannot be per-
formed by a piloted plane.

Nieobecnos¢ zalogi pozwala na realizacje diugotrwafych

| bardziej niebezpiecznych zadan bojowych, ...

The lack of crew on the board makes the long term
and dangerous combat missions are possible ...

Nieobecnos$¢ zalogi pozwala na realizacje
dtugotrwatych i bardziej niebezpiecznych za-
dan bojowych, poniewaz czas przebywania
W powietrzu samolotu zalogowego jest ograni-
czony glownie wytrzymatoscig zatogi. Szacuje
si¢, ze pilot jednomiejscowego mysliwca lub
samolotu rozpoznawczego moze przebywaé
w powietrzu okoto dwunastu godzin. Diuzszy
czas wykonywania zadania jest mozliwy, jezeli
na pokladzie sa zwielokrotnieni cztonkowie
zatogi [10]. Jednakze miejsce dla dodatkowych
cztonkéw zatogi wymaga wickszego i kosz-
towniejszego samolotu niz wynika to z istoty
zadania bojowego. Przyjmuje si¢, ze najdtuz-
szy czas wykonywania zadania bojowego
z uzyciem dwuosobowej zalogi, wzmocnionej
trzecim pilotem wynosi 40 godzin. Tak dtugie
loty zmniejszaja dostepnosc pilotow do kolej-
nych zadan, ktorg liczy si¢ w godzinach na
dzien i na miesigc, a zatem podnosza koszty
utrzymania stanu osobowego [17]. Ponadto
nalezy mie¢ na uwadze to, ze w przypadku
utraty samolotu zalogowego poniesiona strata
jest zdecydowanie wigksza, poniewaz wigze
si¢ z kosztami poniesionymi na wyprodukowa-
nie drozszego, w porownaniu z bezzatlogowym,
samolotu oraz kosztami wyksztalcenia wyso-
kiej klasy specjalistow — pilotow.

The lack of crew on the board makes
the long term and dangerous combat mis-
sions are possible as the time of flight for
piloted plane is in general limited by
crew endurance. It is estimated that the
pilot of one man crew striker or recon-
naissance plane may spent ca. twelve
hours in the air. The longer time of mis-
sion is possible when some replacement
crew members are available onboard
[10]. But the room for additional crew
members requires a bigger and more ex-
pensive plane than the combat mission
justifies. It is accepted that the longest
time of leading the combat mission with
using two person crew and assisted by the
third pilot is 40 hours. The long term
flights decrease the accessibility of pilots
for consecutive tasks that is calculated in
hours per day and per month what results
in increased costs of staff maintenance
[17]. The other important thing is that in
case of losing the piloted plane the loss is
much greater as it is connected with the
manufacture of more expensive plane
than the unmanned one and the costs of
education and training of high class spe-
cialists — the pilots.
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5. Tendencje rozwojowe bezzalogowych
systemow latajacych

Rozwoj bezzatogowych statkow latajagcych
postepuje 1 bedzie postgpowac w Kierunku dal-
szej miniaturyzacji, jak rowniez konstruowania
platform wielozadaniowych. Miniaturyzacja
BSP bedzie wigzaé si¢ ze zmiang sposobow
uzycia systemow bezzatogowych. Poniewaz
miniaturowy aparat w przeciwienstwie do
wigkszego nie bedzie mogt zabraé takiej ilosci
aparatury, stad niejednokrotnie bedzie potrze-
ba wystania kilku aparatow z réznymi urza-
dzeniami lub uzbrojeniem.

W wyniku zauwazenia takiej potrzeby two-
rzone s3 réwniez koncepcje ,,rojow” zlozo-
nych z mini bezzalogowych aparatow lataja-
cych, w ktorych kazdy statek ma okre$long
funkcj¢ do wypehienia r6zng od pozostatych
bedacych elementami roju. W dlugotermino-
wej wizji (siggajacej roku 2047) stworzonej w
Amerykanskich Sitach Powietrznych ujmo-
wany jest r6j mini bezzalogowych aparatow
latajacych zlozony z setek matych zrobotyzo-
wanych ,insektow”, zataczajacy kregi nad
celem, ktorym kierujac z bezpiecznej odlegto-
sci piloci (operatorzy) wykonuja skupione,
zdecydowane i zmasowane uderzenie [6].

Aby stanowi¢ ,,r0j”, bezzatogowe samoloty
muszg komunikowaé si¢ pomiedzy soba, tak
aby wykonywac¢ zadania, jak inteligentna gru-
pa rozpoznawcza. Na przyktad podczas pro-
wadzenia obserwacji rejonu zesrodkowania
przeciwnika, w przypadku pojawienia si¢ zot-
nierza sit przeciwnika, jeden ze statkow moze
go $ledzi¢ oraz otoczenie, w ktorym znajduje
si¢ ten zotierz. Pozostate statki moga: $ledzi¢
inne obiekty, tworzy¢ szczegélowe mapy ob-
Szaru zainteresowania, wykrywacé skazenia
oraz przekazywa¢ dane dotyczace aktualnej
sytuacji. W przypadku opuszczenia roju przez
ktéry$ z BSP (np. z powodu wyznaczenia go
do dzialania w innym rejonie lub utracenia
£0), 6] automatycznie powinien przeoriento-
wa¢ zadania poszczegdlnych samolotow, tak
zeby zadne z wcze$niej postawionych nie zo-
stato pominigte podczas realizacji misji [20].

Podobne koncepcje bytly tworzone rowniez
W naszym kraju, czego potwierdzeniem jest
koncepcja M. Mroczkowskiego i L. Surazyn-

5. Developing tendencies of unmanned
aircraft systems

The unmanned aircraft systems have
been developing towards further miniaturi-
sation and multitask platforms. The minia-
turisation of UAS will be connected with
the change of using the unmanned systems.
As the miniaturised vessel takes a smaller
load than the bigger plane then a few
planes with different equipment and arms
usually have to be sent.

As such a need was noticed there are al-
so created the conceptions of so called
“swarms” composed of unmanned mini-
planes where each plane has a specific
function to perform and this function dif-
fers from tasks of other components of the
swarm. In the long term perspective
(reaching to 2047) created in the US Air
Forces there is a notion of the swarm of
unmanned aerial vehicles composed of
hundreds of small robotic “insects”, turn-
ing the circles over a target, and controlled
by pilots (operators) from the safe distance
to perform a concentrated, decisive and
mass strike [6].

In order to create the “swarm” the un-
manned planes have to communicate be-
tween themselves to perform the assign-
ment like the intelligent reconnaissance
group. When at exemplary observation of
enemy concentration region an enemy sol-
dier is spotted then one of planes may
track him and his vicinity. The remaining
planes may track other objects, create de-
tailed maps of interested area, detect pollu-
tions and transmit the data concerning the
current situation. In case when one UAV
leaves the swarm (e.g. because of shifting
it to operate in other region or its loss) the
swarm has to reorient automatically the
tasks of particular planes in order to secure
the performance of all tasks which were
earlier assigned for the mission [20].

The similar concepts were created also
in our country by M. Mroczkowski and L.
Surazynski*. This concept is based on the
idea of net-centric operations with the use
of a sophisticated and autonomous net of
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skiego™. Koncepcja ta opiera si¢ w Swej isto-

cie na idei dziatan sieciocentrycznych z wyko-

rzystaniem rozbudowanego, o duzej autono-

mii systemu sieci miniaturowych bezzatogo-

wych systemoéw latajacych tzw. miniBSL 13-

czonych w roje (rys. 2). W zalozeniach tej

koncepcji przyjeto, ze istniejagcy w NCW?? —

»System systemOw” mozna uja¢ matematycz-

nie jako zbior weztéw 1 potgczen miedzy nimi,

w ktorym wezty:

— istniejg w postaci miniBSL stanowigcych

sie¢;

— s3 ucyfrowione, sg sterowalne i posiadaja
bezpieczng tacznos¢ cyfrowa;

— s3 w pelni zorientowane i1 dynamicznie
opisane (m, X, Y, z, t, u, v, w, Fx, Fy, F2);

— sg routerami — czyli kazdy z nich jest w
stanie okresli¢ punkt sieciowy do ktérego
nalezy skierowa¢ pakiet danych, posiada
wiedz¢ na temat otaczajacych go urza-
dzen;

- ,,wiedz3” to co wie sie¢ (dysponujg aktu-
alnym operacyjnym obrazem sytuacji:
COP — ang. common operational picture),
posiadaja procesory, pamigci, wejscia
| wyj$cia oraz oprogramowanie;

— potrafig dziata¢ w sieci i walczy¢ oraz
obezwladnia¢ w sieci (NF- ang. Ne-
tworked Fire) [3].

Idee tej koncepcji przedstawia rys. 2. Sie¢
zlozona z BSL miataby by¢ tworzona na wy-
sokosci okoto 700 m. Parametry bezzatogo-
wych statkow latajacych tworzacych sieé
miatyby by¢ zblizone do przedstawianego w
tym opracowaniu BSL Aerosonde. Przede
wszystkim musiatyby posiada¢ niewielka
mase wlasng (do 19 kg)13, mozliwos$¢ wziecia
fadunku uzytecznego do Skg, oraz mozliwo-
sci dhugotrwalego lotu, o duzym promieniu
dziatania. W sieci moglyby wspotdziatac
z BSL szczebla taktyczno-operacyjnego typu
Predator i operacyjno-strategicznego typu

unmanned aerial mini-systems called as

mini-UAS and combined in the swarms

(Figure 2). In the assumption to this con-

ception it was accepted that the “system of

systems” existing within NCW" may be

mathematically described as a set of junc-

tions and connections between them where

the junctions:

— Exist in the form of UAS creating the
network

— Are digitalised and controllable and
equipped with the safe digital commu-
nication links

— Are entirely oriented and described
dynamically (m, X, y, z, t, u, v, w, Fx,

Fy, Fz)

— Are the routers — i.e. each of them is
able to precise the point of the network

to which the data package has to be di-

rected and possesses the knowledge

about other devices which surround it

— ,,Know” what the network knows (pos-
sess current operational picture of the
situation - Common Operational Pic-
ture - COP), have suitable processors,
memories, inputs and outputs and the
software

— May act within the network and fight
and disable within the network (Net-

worked Fire- NF) [3].

The idea of this conception is presented
in the figure 2. The network composed of
UAS would be created at the height of ca.
700 m. The characteristics of unmanned
aerial vehicles could be similar to
presented here UAS Aerosonde. First of all
they have to have a little weight (to 19
kg)'®, effective loading capacity to 5kg and
possibilities for long term flight with a
great radius of operation. They would work
together within the network with the UAS
of tactical-operational level like Predator

14

Listed scientists are also the authors of ,,A Concept of Using Mini-drones by the Polish Armed Forces”,

where the use of mini-drones is proposed for image recognition on the levels from the squad to battalion and

to destroy important targets [14].
11

Wymienieni naukowcy s rowniez autorami ,,Koncepcji wykorzystania Minibezpilotowych Srodkéw Lata-

jacych w Sitach Zbrojnych RP”, w ktorej proponowano uzycie mini BSL-6w do rozpoznania obrazowego na
szczeblach od druzyny do batalionu oraz do niszczenia celow wysokowartosciowych [14].

2 NCW - ang. Networked Centric Warfare.
13

15 NCW — Networked Centric Warfare.
16

obecnie juz mowi si¢ 0 mniejszej masie, nawet do 5 kg w przypadku rozpoznawczych BSL.

Now the smaller weight is even mentioned of 5 kg in case of reconnaissance UAS.
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Global Hawk oraz z bezzatogowymi platfor-
mami ladowymi i morskimi, jak réwniez z
pododdziatami wojsk ladowych 1 lotnictwem
Sit Powietrznych [15].

and operational-strategic type like Global
Hawk and with the unmanned land and sea
platforms as well as with the units of land
forces and the Air Force aviation [15].

Koncepcja
MINI BSL-R
MINI BSL-A:

Niski koszt <10k$
Mata masa <19kg
tadunek 5-10kg
Dlugi czas lotu

Duzy promien dzia-

Duza liczba
MINI BSL-R/IA
do 10k (w rojach)

Rys. 2. Idea sieciocentrycznej koncepcji uzycia bezzalogowych statkéw latajacych
Zrodto: Prezentacja wystapienia M. Mroczkowskiego i L. Surazyfskiego podczas IX Festiwalu Nauki w
dniu 16.09.2005 w WAT w Warszawie na temat: Powolanie polskiej platformy technologicznej systemow
bezpieczenstwa szansq rozwoju technologii bezzatogowych, Czego mozna by unikngé w Nowym Orleanie,
gdyby byly dostepne sieciocentryczne miniaturowe bezzatogowe systemy latajgce?

Figure 2. Idea of networked concept of using the unmanned aircraft systems
Origin: Presentation by M. Mroczkowski and L. Surazynski at IX Scientific Festival held on 16.09.2005 in
Military University of Technology in Warsaw on: Calling for the Polish Technological Platform of Securi-
ty Systems as the Chance for Developing Unmanned Technologies, What Could Be Avoided in New Orle-
ans if the Networked Mini-drones were available?

Zasadniczym warunkiem, ktéry musi by¢
spelniony, jest posiadanie routera (a nawet
bycie routerem) przez kazdy z pozostatych
elementéw sieciocentrycznego systemu. Ilo$¢
unoszonych w powietrze BSL bytaby uzalez-
niona od zadan, jakie miaty by wykonywac.
W przypadku prowadzenia rozpoznania i mo-
nitorowania, wedlug autoréw koncepcji, wy-
starczyloby od kilkuset do tysigca sztuk. Jed-
nak juz do dzialan bojowych wznosilyby si¢
mini bezzalogowe systemy latajace ataku (mi-
niBSL-A) w liczbie nawet do 10 000", uzbro-
jone w gtowice bojowe z tadunkami, ktérymi
razityby okreslone obiekty przeciwnika [14].

W koncepcjach rojow BSL przewiduje sie
zarOwno uzycie zaczepne, jak 1 obronne,
W tym odpieranie atakéw rojéow bezzalogo-
wych samolotow przeciwnika. Nad sposobem
odparcia takiego zagrozenia rozwazano mig-

17
19

The main condition that has to be met
IS the possession of the router (or rather to
be a router) by each of remaining compo-
nents of the networked system. The num-
ber of UAS launched to the air would de-
pend on tasks to be performed. In the cas-
es when the reconnaissance and monitor-
ing are carried out it would be reasonable
to use a few hundred to one thousand
items according to the authors of the con-
ception. But for the combat operations the
unmanned attacking aircraft systems
(mini-UAS-A) would be picked up in the
amount reaching 10 000'° and armed with
war heads and charges for hitting the spe-
cific enemy objects [14].

In the conception of UAS swarms the
concept of their aggressive and defending
use is predicted including the fighting off

Liczba ta wystarczy¢ ma na pokrycie obszaru Polski [14].
This number is sufficient to cover the area of Poland [14].
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dzy innymi w Advanced Robotic Systems En-
gineering Laboratory (ARSENL) powstatym
przy Naval Postgraduate School w Monterey,
Kalifornia. Przy tej okazji stwierdzono, ze roj
ztozony nickoniecznie 2z zaawansowanych
technologicznie bezzatogowcow, ale posiada-
jacy ich znaczng ilo$¢ moze pokona¢ obrone
przeciwlotniczg Stanéw Zjednoczonych [20].
W maju 2013 roku w Camp Roberts (Kali-
fornia) naukowcy z ARSENL dokonali uda-
nego wypuszczenia w powietrze jednocze-
$nie dziesieciu bezzalogowych aparatow lata-
jacych sterowanych przez jedna stacje kon-
troli lotu, co bylo traktowane wtedy jako re-
kord. Aby tego dokona¢, musieli wykonywaé
sprawnie iszybko czynno$ci zwigzane ze
startem poszczegolnych statkow ze wzgledu
na ich dhugotrwato$¢ lotu ograniczong po-
jemnoscia akumulatoréw. Dziesiaty BSL byt
wypuszczony w 45. minucie od chwili startu
pierwszego, ktory w tym momencie miat juz
znacznie wyczerpane akumulatory. Ta proba
jednoczes$nie pokazata, jak trudno jest stero-
waé jednoczes$nie wigksza iloscig statkow
powietrznych. Poniewaz juz przy pigciu stat-
kach w powietrzu !gczno$¢ ze wszystkimi
ulegata dezorganizacji i stacja zaczynala wy-
syta¢ sygnaty do statkow: ,,UWAGA, brak
komunikacji”. W sytuacji, gdy statek nie
mogt uzyskac przez kilka sekund danych nie-
zbednych do lotu, wysytat podobny komuni-
kat do stacji. Dlatego tez zaplanowano w ko-
lejnych probach uzycie srodkow tacznosci
0 wigkszej przepustowosci, a takze uporzad-
kowanie kolejnosci otrzymywania informacji
ze statkow zgodnie z okreslonym algoryt-
mem [20].

27. sierpnia 2015 roku w Camp Roberts
prawdopodobnie ten sam zesp6t naukowcow
i studentow (fot. 4) z tego samego osrodka
naukowego (ARSENL przy Naval Postgradu-
ate School w Monterey) dokonal przetomo-
wego osiggniecia, jakim bylo wypuszczenie w
powietrze 50-ciu BSL-6w kierowanych row-
niez przez jedna stacje kontroli lotu™. W cza-
sie proby uzyto bezzalogowych aparatow Ze-
phyr 2 napedzanych silnikiem elektrycznym, o
konstrukcji w uktadzie latajacego skrzydta.

18

gowych aparatow latajacych.
20

the attacks of enemy unmanned aircraft
system swarms. The ways of fighting off
such threats were considered above all at
Advanced Robotic Systems Engineering
Laboratory (ARSENL) founded at Naval
Postgraduate School in Monterey, Califor-
nia. It was stated then that the swarm of not
necessarily  technologically  advanced
drones but composed from a huge number
of them may break the antiaircraft defence
system of the US [20]. In May 2013 in
Camp Roberts (California) the scientists
from ARSENL carried out the successful
start of ten unmanned aircraft systems con-
trolled by one flight control station what
was the world achievement of that time. In
order to do so they were forced to perform
quickly and efficiently all activities con-
nected with the take off of particular drones
as the time of flight was limited by battery
capacities. The tenth UAS was launched 45
minutes after the first one that at this mo-
ment had the batteries significantly spent.
This trial has showed how difficult it is to
control simultaneously a greater number of
aerial vehicles. It has already happened at
five drones in the air that the communica-
tion with all of them has started to stall and
the station started to send the communicate
,Attention, communication breaks” to the
drones. In the situation when a drone was
not able to get data needed for the flight it
sent the same signal to the station. For this
reason the next trials were planned by us-
ing both communication systems with
greater transmission rates and the specific
transmission protocol regulating the order
of data received from particular planes
[20].

The next significant step was made on
27 August, 2015 in Camp Roberts sup-
posedly by the same team of scientists
and students (photograph 4) from the
same research centre (ARSENL at the
Naval Postgraduate School in Monterey)
that launched 50 UAS controlled by one
control station?’. The unmanned planes
Zephyr 2 in the design of a flying wing

Ta sama ekipa w maju 2015 r. wypuscita w powietrze dwadziescia, a w lipcu 2015 r. — trzydziesci bezzato-

The same team in May 2015 launched twenty and in July 2015 — thirty unmanned aircraft systems.
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Kazdy z nich byl wyposazony w system ko-
munikacji radiowej bazujacej na standardzie
WI-FI (802.11n) [7]. Standard ten, w odroz-
nieniu od powszechnie stosowanych syste-
mow kontroli lotu BSL, umozliwia transmisje
danych wsieci pomiedzy wszystkimi BSL
znajdujacymi si¢ w powietrzu. Jednakze, aby
unikng¢ zaktécen lacznosci podczas lotu, po-
stanowiono podzieli¢ dostepne pasmo radio-
we 902-928 MHz na trzy podzakresy
| przydzieli¢ kazdy podzakres rownej grupie
platform, zaktadajac, ze bedzie latwiej utrzy-
maé¢ w gorze grupy ztozone z 22-23 BSL
(przygotowanych do lotu byto 68 aparatow)
uzywajagc wezszych pasm radiowych niz
wszystkie platformy z uzyciem jednego sze-
rokiego pasma. Podczas samej proby podzie-
lono cato$¢ na dwie grupy po 25 BSL [7].

Bioragc pod uwage liczbe bezzalogowych
statkow jednocze$nie kierowanych przez jed-
ng stacje¢ kontroli lotu, tj. piec¢dziesiat, uzna-
no to wydarzenie za aktualny rekord. W sta-
cji kontroli lotu bylo dwoch operatorow. Je-
den z nich byl odpowiedzialny za kierowanie
catoscig ,,roju”, adrugi za monitorowanie
parametréw poszczegolnych platform pod-
czas lotu.

Wyzwaniem byto wystartowanie aparatow
w ciggu 30 min., poniewaz ich baterie prze-
ci¢tnie wystarczajg na 45-50 min. Na potrze-
by tego przedsigwzigcia dwoch studentow
z tego samego zespolu zbudowalo automa-
tyczng wyrzutni¢ tancuchowa, ktorg po pew-
nych modyfikacjach ,,skopiowano” z uzy-
ciem drukarki 3D. Konstrukcja tej wyrzutni
sktadata si¢ z szyn, na ktoérych umieszczany
byl BSL oraz tancucha znajdujacego si¢ mie-
dzy szynami owinigtego na zg¢batkach, z kto-
rych jedna napg¢dzana byta elektrycznym sil-
nikiem o mocy pozwalajacej przyspieszy¢
BSL do predkosci 16 m/s (w chwili schodze-
nia z wyrzutni). Ostatecznie zostato wypusz-
czonych 51 aparatow w czasie ponizej 28
min (jeden z aparatéw po starcie wykazywat
niestabilno$¢ lotu 1 zostat natychmiast spro-
wadzony na ziemig) [7].

Catos¢ ,,roju” bezzatogowych statkow
ztozona byta z dwdch grup, w ktorych kazdy
ze statkOw zostat zaprogramowany na lot na
innym pulapie, réznica wysokosci pomigdzy
sgsiednimi platformami w grupie wynosila
15 m. Obie grupy byly od siebie odseparo-

and propelled by an electric motor have
been used in the trial. Each of them was
equipped with the radio communication
system based on WI-FI (802.11n) stand-
ard [7]. This standard, in opposite to
commonly used by UAS control systems,
provides the transmission of data within
the net between all UAS in the air. Never-
theless to avoid communication interfer-
ence at flight the available radio band
902-928 MHz has been divided on three
sub-bands and each of them was shared
by the same number of UAS assuming
that it would be better to control the
groups composed of 22-23 UAS (68
drones were prepared to fly) when the
narrower bands are used than to control
all drones using one wider band. During
the real test there were two equal groups
each of 25 UAS [7].

Taking into account the number of 50
unmanned planes controlled simultane-
ously by one flight control station the
event was assumed to be a present record.
Flight control station was operated by two
operators. One of them was responsible
for governing the complete “swarm” and
the second one monitored the characteris-
tics of particular drones at the flight.

The challenge was to take off all
drones within 30 min. as their batteries
withstand usually 45-50 min. Two stu-
dents from the same team designed an
automatic chain launcher for the needs of
this trial and it was “copied” by three D
printer after some modifications. The de-
sign of this launcher consisted of the rails
where the UAS was placed and the chain
between the rails that run on two sprock-
ets, where one of them was propelled by
an electric motor having the power which
provided the acceleration of UAS to ve-
locity of 16m/s (in the moment of leaving
the launcher). Finally 51 drones were
launched within 28 min (one of the drones
flew unstable and was grounded right
away) [7].

The entire “swarm” of unmanned
planes was composed of two groups
programmed to fly at different ceilings
and the difference of heights between
adjacent platforms in the group was 15 m.



36 D. Becmer, D. Skorupka, A. Duchaczek

wane w taki sposob, aby ich trajektoria lotu
nie pokrywatla si¢ lub nie kolidowata z trajek-
toriami lotu aparatow z drugiej grupy.

Two groups were separated to avoid the
collisions of trajectories of drones belon-
ging to other group.

Fot. 4. Zespol studentow i naukowcow ARSENL
przy Naval Postgraduate School w Monterey, Kalifornia
Zrodto: https://www.newscientist.com/article/dn28173-watch-50-drones-controlled-at-once-in-
a-record-breaking-swarm/ [online].[dostep: 20.11.2015]

Photograph 4. The team of students and scientists of ARSENL
at the Naval Postgraduate School in Monterey, California
Origin: https://www.newscientist.com/article/dn28173-watch-50-drones-controlled-at-once-in-a-
record-breaking-swarm/ [online].[taken: 20.11.2015]

Ponadto okreSlone zostaty tzw. ,,punkty wej-
scia” 1 ,,punkty wyjscia”, w ktorych poszczegolne
platformy mogty si¢ wznosi¢ lub opuszczaé bez
wchodzenia w przestrzen powietrzng innych
statkow powietrznych. W czasie proby zastoso-
wano algorytm leader-follower (ang. podazajacy
za przywodcea), w ktorym jeden ze statkow jest
okreslony, jako prowadzacy (jest tzw. liderem), a
pozostate jako podazajace za nim, ale przy za-
chowaniu zaprogramowanej dla danego aparatu
wysokosci lotu. Podczas opisywanej proby,
w kazdej grupie na ,lidera” zostal desygnowany
BSL poruszajacy si¢ na najwyzszym putapie lo-
tu. ,,Lider” poruszat si¢ po ,nakazanej” (zapro-
gramowanej przez operatora) trasie lotu, a pozo-
stale BSL w grupie na podstawie danych przesy-
fanych o potoZeniu sasiadujacych statkow prze-
kalkulowywaty dane niezbedne do okreslania
kolejnych pozycji, aby podazac za ,,liderem” [7].

Z uwagi na dhugg sekwencje czynnosci przy-
gotowawczych do lotu oraz czas startu (prawie
28 min.) akumulatory platform szybko zaczety
sie wyczerpywaé, co zmusito zesp6l badaczy,
aby po 9 min. i 45 sek. proby z uzyciem wszyst-

Moreover the zones of “entering” and
“exit” were established where particular
drones could go up or down without col-
liding with the air space of other drones.
During the trial the leader-follower algo-
rithm was used where one of the planes
is defined as the leader and the rest of
them follow it but the programmed ceil-
ing for a particular plane has to be main-
tained. At this trial as the “leader” of
each group was designated the UAS fly-
ing at the highest ceiling. ,,The leader”
has moved along “enforced” route pro-
grammed by the operator and the remain-
ing UAS in the group followed the leader
basing on data concerning positions of
surrounding drones sent to them to recal-
culate next positions [7].

Because of a long time sequence for
preparing activities before the flight and
the take off (almost 28 min.) the batteries
of platforms started to run out rapidly
what forced the team to start the proce-
dure of landing for the drones after
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kich aparatow w powietrzu przystgpi¢ do proce-
dury sprowadzania bezzatogowych platform na
ziemi¢. Kazdej grupie zostata wydana komenda
wykonania tzw. ladowania sekwencyjnego, kto-
rego algorytm przewidywal ladowanie platform
w kolejnosci zaleznej od ich wysokosci — jako
pierwsze ladowaly platformy o najnizszym zada-
nym putapie. Kazdy statek obnizat sw¢j lot do
wysokosci 40 m na pasem startowym lotniska, na
ktorym odbywata si¢ proba, po czym opadat 1o-
tem $lizgowym na pas startowy az do catkowite-
go zatrzymania. Platformy byly wyposazone w
ptozy wykonane zuzyciem drukarki 3D, ktore
mozna wymienia¢ w przypadku ich zuzycia.
Podczas ladowania doszto do pewnych zaktocen
zwigzanych z tym, ze niektore platformy
w zwigzku z niskim poziomem energii w akumu-
latorach poktadowych uruchomily wczesniej
zwigzang z tym stanem procedure bezpiecznego
ladowania, co spowodowalo, ze ladowaly row-
noczesnie wraz z platformami wykonujacymi
ladowanie sekwencyjne w ramach grupy ,,nie
czekajac” na swojg kolej. W niektorych statkach
podobna procedurg, tez zwigzang z niskim napie-
ciem akumulatoréw, polegajaca na odcigciu zasi-
lania silnika i przejsciu natychmiastowo do lotu
slizgowego, uruchomit poktadowy elektroniczny
kontroler predkosci (ESC), co skutkowato tym,
ze kilka aparatow wyladowato w terenie przyle-
gtym do pasa startowego. Co wigcej, wszystkie
platformy lagdujace na pasie startowym miaty
wprowadzone te same wspotrzedne ladowania,
co spowodowato, ze w wyniku lgdowania tak
duzej liczby platform na ptycie lotniska w tym
samym miejscu, doszto do wielu kolizji [7].
Glownym celem tego typu projektow jest
rozwdj bezzatlogowych platform w aspekcie ,,za-
chowan stadnych” lub wiasciwych dla roju owa-
dow, co ma da¢ korzy$¢ w postaci mniejsze]
liczby operatorow potrzebnych do obstugi wigk-
szej 1ilosci statkow powietrznych. Kolejnym
z istotnych celéw koncepcji ,,r0jOW” jest obnize-
nie kosztow produkcji tych systeméw, poprzez
wykorzystywanie w ich konstrukcjach rozwigzan
komercyjnie dostepnych (COTS — Common off
the shelf). Z powyzszym celem $cisle wiaze si¢
modutowos¢ konstrukcji pozwalajaca na tworze-
nie platform wielozadaniowych, ktorych charak-
ter wykonywanych zadan bedzie uzalezniony od
urzadzen, w ktore bedzie wyposazony dany sta-
tek na czas danej misji. Modutowa konstrukcja
platformy pozwala na wyposazanie danego stat-

9 min. and 45 sec. of the trial when all of
them were in the air. Each group has re-
ceived a command for so called sequence
landing where the algorithm predicted
the landing of drones in order depending
on their height — as the first ones have
landed the platforms with the lowest ceil-
ing. Each plane has lowered its flight to
the height of 40 m over the runway
where the trial was performed and then
went by the side-slip flight to the ground
until stopping.  The platforms were
equipped with the runners prepared by
3D printers which could be replaced after
wearing. At the landing some disturb-
ances have happened as some platforms
with spent batteries started earlier the
own emergency landing procedure and
were landing at the same time with other
drones which were following the normal
sequence of landing. In some planes the
similar procedure was launched by
onboard electronic speed controller
(ESC) that cut out the supply of the mo-
tor and started immediately the side-slip
flight procedure what made some drones
land beyond the runway. Moreover all
platforms landing on the runway had the
same coordinates of landing place what
caused that there were many collisions as
a lot of platforms were trying to land in
the same place [7].

The main aim of these projects is the
development of unmanned platforms in
the aspect of “flock like behaviour” or
specific for the swarm of insects what
may provide the benefits of a smaller
amount of operators needed to serve the
greater number of aerial vehicles. The
next goal of the “swarm” concept is to
lower the costs of manufacture for these
systems by using in their designs com-
mercially available solutions (COTS -
Common Off The Shelf). The above goal
is directly linked with the modularity of
the design that secures creation of multi-
task platforms for which the character of
performed assignments depends on de-
vices the specific plane is equipped with
at a mission. The modular design of the
platform makes possible to equip the
specific plane with different types of in-
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ku wrézne rodzaje urzadzen w zaleznosci od
charakteru misji.

6. Podsumowanie

Reasumujac, spektrum zadan, jakie moga
realizowaé bezzalogowe systemy latajgce
W zakresie rozpoznania i identyfikacji zagrozen
zaro6wno militarnych, jak i niemilitarnych oraz
dzialan w ramach reagowania na rozpoznane
zagrozenia jest bardzo szeroki i wigkszos$¢
z nich zostala ujeta w niniejszym opracowaniu.
Nalezy doda¢, ze platformy bezzalogowe sa
odzwierciedleniem trendow zgodnych z zato-
zeniami teorii ,,sieciocentrycznych dziatan bo-
jowych”, w ktorej sie¢ stanowig wzajemnie
powigzane elementy: $rodki dowodzenia, roz-
poznania, urzadzenia analizy i transmisji da-
nych oraz inteligentne systemy razenia.
W dziataniach sieciocentrycznych maja byc¢
wykorzystywane dane rozpoznawcze z sateli-
tow, samolotow, bezzalogowych systemow
latajacych iladowych oraz innych dostgpnych
zrddel, na podstawie, ktorych dowodca uzysku-
je W czasie rzeczywistym catkowity obraz pola
walki, niezbedny do zidentyfikowania wiasci-
wych celow 1 zniszczenia ich §rodkami precy-
zyjnego razenia - posiada tzw. $wiadomo$¢ sy-
tuacyjng®’.

Dane uzyskane w czasie rzeczywistym przez
dowodcoéw pododdziatéw szczebla taktycznego
bezposrednio ze zrédet rozpoznania umozliwig
im znacznie szybciej niz dotychczas dyspono-
wanie wiedzg o sytuacji w ich bezposrednim
otoczeniu (bez narazania zycia zotnierzy), a tym
samym reagowanie na okreslone posunigcia
przeciwnika, jak rowniez uprzedzanie go w
okreslonych dziataniach. Posiadana przewaga
informacyjna moze by¢ kluczem do uzyskania
przewagi sytuacyjnej, ktora wptynie na uzyska-
nie korzystnego wyniku walki. Zestawy BSL
oprocz zbierania danych rozpoznawczych moga
potwierdza¢ dane uzyskane z innych zrodet, jak
réwniez moga stanowi¢ §rodek zastepujacy zro-
dto wyeliminowane w toku walki, czyli w syste-
mie dziatan sieciocentrycznych moga by¢ za-
rowno elementem wykrywania irozpoznania
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snych i przeciwnika.
22

and enemy forces.

struments depending on the character of
specific mission.

6. Conclusions

Summing up the above the range of
tasks which may be performed by the un-
manned aircraft systems for the recon-
naissance and identification of threats
both military and non-military ones and
operations launched as the reactions
against the recognised threat is really
wide and most of it was presented in the
paper. It has to be mentioned that the un-
manned platforms reflect the trends fol-
lowing the assumptions of “networked
combat operations” theory where the net-
work is created by the mutually dependent
components of command, reconnaissance,
analysis, communication and smart strik-
ing systems. The networked operation
will be using the reconnaissance data
from satellites, planes, unmanned aircraft
and land systems and other available
sources providing to the commander in
real time the complete picture of combat
field, needed for identification of proper
targets and engaging them by precise
striking assets, what is called as situation-
al awareness?.

Acquisition of data in the real time by
the troops commanders of tactical level
directly from the reconnaissance sources
may help them to use quicker than now the
knowledge about their nearest environment
(without threatening the lives of soldiers)
and to react to and forestall specific actions
of the enemy. The existing informational
supremacy may prove to be essential in
achieving the situational domination what
can lead to the successful result of the bat-
tle. Groups of UAS may not only collect
the reconnaissance data but also confirm
data received from other sources or replace
a source that was eliminated in the fight
what means that in the networked system
of operations they may become both the

ang. situational awareness - wiedza o obszarze dzialania oraz o potozeniu, dziataniu i zamiarach sit wia-

situational awareness — knowledge of the operational area and positions, operations and intentions of own
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zagrozen, jak rowniez elementem transmisji
danych, a po wyposazeniu ich w jakikolwiek
system uzbrojenia, mogg stanowi¢ kolejny ele-
ment, jakim jest inteligentny system razenia.

Rozpatrujac uzycie BSL w dziataniach nie-
militarnych mozna stwierdzi¢, ze ich rola be-
dzie bardzo podobna, z tg rdznica, ze czynni-
kiem podlegajacym rozpoznaniu nie beda sity
zbrojne jakiego$ przeciwnika, ale inne czynniki
zwigzane np., z wystepowaniem gwattownych
zjawisk atmosferycznych, katastrofami natural-
nymi i przemyslowymi, jak réwniez inni ludzie,
np. powodujacy zamieszki zwigzane z prote-
stami politycznymi lub tylko rozgrywkami po-
migdzy fanami réznych druzyn pitkarskich.
Niezaleznie jednak od charakteru czynnika po-
wodujacego zagrozenia, bezzatogowe systemy
latajace stanowig wartosciowy srodek, ktory ze
wzgledu na szeroki zakres wykonywanych za-
dan oraz ich uniwersalno$¢ pozwalajaca na
szybkie dostosowanie do zmieniajacej si¢ sytu-
acji, moze w istotny sposob podnie$¢ spraw-
nos$¢ 1 efektywnos¢ systemu rozpoznania zagro-
zen organizowanego w roznych dziataniach.

Ostatnia konkluzja wigze si¢ z dgzeniem do
uzycia na duza skale malych systeméw bezza-
togowych, czyli tzw. ,rojow”. Celem takich
operacji poczatkowo prawdopodobnie bedzie
prowadzenie rozpoznania, jak rowniez w dal-
szej perspektywie wykonywanie zmasowanych
uderzen na okreslone obiekty przez uzbrojone
systemy bezzalogowe.
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