Nie ma chyba takiego drugiego srodka bojowego, ktory w ciagu ostatnich kilkunastu
lat zrobitby wieksza kariere w wojsku niz drony. Kolejne konflikty, poczynajac od walki
zISIS w Afganistanie czy Iraku, poprzez walki w Syrii, wojne w Gérnym Karabachu na
Kaukazie czy teraz w Ukrainie pokazuja, ze ich skuteczne wykorzystanie nierzadko jest
elementem przechylajacym szale zwyciestwa.

Jakie zalety decydujg o tak wielkiej przydatnosci dronéw
podczas dziatai zbrojnych? Bezzatogowy statek powietrz-
ny nie ma operatora na pokfadzie, co w pierwszej kolejnosci
niweluje ryzyko utraty zycia pilota w przypadku katastrofy.
Pozwala takze zmniejszy¢ wielko$¢ i mase statku powietrz-
nego, a przez to wydtuzy¢ czas i zasieg lotu. Cechy te spra-
wiaja, ze dron jest trudniej wykrywalny zaréwno wizualnie,
jak i radarowo, mozna z jego pomocga podejmowac bardziej
ryzykowne misje, bo jest takze bardziej,cierpliwy” podczas
obserwacji czy w oczekiwaniu na cel. Mozliwos$¢ zabrania
na poktad réznych sensoréw i efektoréw potaczona z kla-
sycznymi zaletami obserwacji z powietrza — z perspektywy
lotu ptaka - decyduje o jego przydatnosci i otwiera nowe
szanse dla uzytkownikéw.

Swiadomosé sytuacyjna

Wspétczednie dziatania wojenne rozgrywaja sie w wielu do-
menach: lagdowej, powietrznej, radiowej, informacyjnej czy
cyberprzestrzeni. Zarbwno sztab armii, jak i poszczegdlni
zotnierze muszg podczas swoich dziatan uwzglednia¢ jed-
noczesnie wiele elementéw pola walki: ostrzat artyleryjski,
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ataki z powietrza, ataki jednostek pancernych, specjalnych,
zaktécenia facznosci, dezinformacje. W Ukrainie zanika kla-
syczny uktad frontéw, dziatania wrogich armii przenikaja sie



wzajemnie, prowadzenie skutecznych dziatah wojen-
nych jest coraz bardziej skomplikowane i uzaleznione od
uwzglednienia coraz wiekszej liczby elementéw w tym sa-
mym czasie. Rosnacy poziom ztozonos$ci wojny sprawia, ze
podstawg obrony staje sie posiadanie odpowiedniej tzw.
Swiadomosci sytuacyjnej. llo$¢, jakosc i aktualnos¢ informa-
¢ji decyduje o mozliwosci zapobiegania i zwalczania nad-
chodzacych zagrozen.

Mozliwos$¢ zainstalowania na dronie réznych sensoréw zna-
komicie predysponuje go do roli narzedzia poprawiajace-
go swiadomos¢ sytuacyjna. Wyposazony w kamery Swiatta
widzialnego, kamery podczerwieni, czujniki laserowe moze
stanowi¢ wsparcie jako element obserwacyjno-rozpoznaw-
czy dla systeméw artyleryjskich oraz dla lekkiej piechoty
lub jednostek specjalnych.

L.a=_ Wsparcie dla artylerii

Agresor musi wykorzystywac ciezkie brygady zmechani-
zowane i pancerne jako taran niszczacy opér wroga. Tego
typu jednostki o duzej sile ognia oraz odpornosci balistycz-
nej najlepiej niszczy z bezpiecznej odlegtosci ciezka artyle-
ria duzego kalibru. Dotychczas cele dla artylerii wskazywaty
wysuniete jednostki rozpoznawcze, co wigzato sie z duzym
ryzykiem dla zotnierzy. Obecnie te role moga spetnia¢ dro-
ny. Drony operujace w bezpiecznej odlegtosci dzieki kame-
rom o wysokiej rozdzielczosci moga skutecznie identyfi-
kowa¢ odpowiednie cele do ataku, a za sprawg dalmierzy
laserowych réwniez udostepnia¢ precyzyjne koordynaty
celéw czy wrecz bezposrednio naprowadzac¢ pociski kiero-
wane i rakiety na cel. Kamery podczerwieni pozwalajg na
dziatania pod ostong nocy, demolujgce morale i sity witalne
zotnierzy agresora.

W trwajagcym konflikcie ukrairiska artylerig kieruja m.in. pol-
skie drony FlyEye, opracowane przez inzynieréw nalezacej
do WB Electronics gliwickiej spétki Flytronic.

Zrédlo: https://www.wbgroup.pl/app/uploads/2017/08/flyeye-34-scaled.jpg

Wymiary
Rozpietos¢ 36m
Dtugos¢ 1,8m
Wysokos¢ 043 m
Masa
Startowa do 12 kg
Osiagi
Predko$¢ maksymalna 120 km/h
Predkos¢ minimalna 60 km/h
Putap 5000 m n.p.m.
Zasieg 300 km (przy przemieszczaja-
cej sie stacji naziemnej)
Diugotrwatos¢ lotu 2-4h
Rozbieg start z reki
EE B
n.a=_ Wsparcie dla lekkiej piechoty i stuzb

specjalnych

Lekkie i proste w uzyciu drony konsumenckie okazaty sie
doskonatym narzedziem wspierajgcym quasipartyzanckie
dziatania zaczepno-nekajace lekkiej piechoty, wyposazonej
W reczne zestawy przeciwpancerne. Drony stuza z jednej
strony do wyszukania kolumn pojazdéw agresora, w szcze-
golnosci podczas dziatar nocnych i z wykorzystaniem ka-
mer podczerwieni, a z drugiej pomagaja wybra¢ odpowied-
ni moment ataku podczas zawisu nad miejscem zasadzki
podczas oczekiwania na przejazd wrogiej kolumny.

Wsparcie bezzatogowcdédw okazuje sie tez by¢ nieodzowne
w czasie operacji specjalnych oraz na terenie miast. Miejskie
kaniony uliczne sg wrecz predysponowane do wykorzysty-
wania drondw i znaczgco przyczyniajg sie do wylapywania
grup dywersyjnych oraz kolumn lekkich pojazdéw opance-
rzonych wojsk rozpoznawczych i specjalnych.

Drony to nie tylko sensory i poszerzanie $wiadomosci sytu-
acyjnej. Furore podczas walk w Ukrainie, a wcze$niej w Gor-
nym Karabachu, zrobity drony produkgcji tureckiej Bayraktar
TB2. Drony te moga nie tylko przekazywa¢ dane obrazowe
do operatora, lecz réwniez wykonywac dziatania bojowe
z wykorzystaniem ostrej amunicji. W Internecie mozemy
znalez¢ wiele filmow swiadczacych o ich piekielnej skutecz-
nosci. Skad sie ona bierze?

L] L]
2.2=_ Drony jako efektory

Przede wszystkim znieprzecietnych mozliwosci ukrycia swo-
jej obecnosci. Wymiary TB2 (rozpieto$¢ skrzydet 12 metréw,
dtugosc 6,5 metréw) w potaczeniu z putapem praktycznym

dziatania powyzej 5 kilometréow sprawiajg, ze dron ten jest
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praktycznie niemozliwy do zaobserwowania gotym okiem
i jest na poziomie gruntu niestyszalny. Jego niska sygnatura
radarowa oraz specyficzne protokoty tacznosci utrudniajg
réwniez namierzenie go przez zestawy obrony przeciwlot-
niczej. Dodatkowo wykorzystywana amunicja to szybujace
bomby nakierowywane laserowo. Brak sygnatury cieplnej
oraz emisji hatasu tych pociskéw daje dodatkowa ochrone
przed namierzeniem, a naprowadzanie laserem gwarantuje
najwyzszg precyzje uderzenia. Atak przychodzi ,znikad’, bez
zadnych sygnatéw ostrzegawczych, co poteguje dezorienta-
cje wroga, szczegoélnie podczas dziatart nocnych.

Zrédo: https://www.instalki.pl/images/newsy/03-2022/Bayraktar
_TB2_ukraina.jpg

Bayraktar TB2
Rozpietos¢ 12m
Dtugos¢ 6,5m
Startowa 650 kg
Zapas paliwa 3001

Predkos¢ maksymalna 220 km/h
Predkos¢ przelotowa 130 km/h
Putap 8200 m
Putap praktyczny 5500 m
Zasieg 150 km
Dtugotrwatos¢ lotu 27h

Drony Bayraktar moga zosta¢ wyposazone tylko w maksymal-
nie cztery tadunki, wiec ich bezcenna moc razenia najczesciej
jest wykorzystywana do atakéw na tytach kolumn wojsko-
wych, gdzie niszcza: cenne transporty zaopatrzeniowe z amu-
nicja i paliwem, pojazdy dowodzenia, mobilne stacje radarowe,
zestawy obrony przeciwlotniczej oraz zestawy ciezkiej artylerii.

Wojska ukrainskie w coraz wiekszym stopniu, stosownie do
realizowanych dostaw, wykorzystuja tez tzw. amunicje kra-
z3cg profesjonalng, czyli niewielkie (okoto 1 metra rozpieto-
$ci) drony szybujace — ptatowce potrafigce diugo utrzymy-
wac sie w powietrzu i realizowac dziatania obserwacyjne,
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a w przypadku namierzenia odpowiedniego celu spas¢ na
niego w trybie ,kamikadze” i zniszczy¢ fadunkiem znajdu-
jacym sie na poktadzie. Obecnie Ukraina ma do dyspozycji
amunicje krazaca produkgji polskiej (Warmate WB Elektro-
nics) i amerykanskiej (Switchblade 300 i 600).

Wykorzystywane sg tez drony komercyjne wielowirnikowe
do zrzucania na niewielkie odlegtosci improwizowanych
tadunkéw wybuchowych. Stosuje sie do tego celu pod-
wieszane reczne granaty. Jest to bron bardzo skuteczna,
w szczegdlnosci przeciwko piechocie, a jednoczesnie jej za-
stosowanie jest niezwykle bezpieczne dla operatora.

Drony jako rejestratory

Drony podczas wojny w Ukrainie petniag podwdj-
na funkcje: umozliwiaja realizacje zadan bojowych,
a jednoczesnie pozwalaja na rejestracje obrazéw
wojny. Filmy te majg duze znaczenie w walce infor-
macyjnej, zagrzewajg do walki i - rejestrujac udane
akcje zaczepne i obronne wojsk wiasnych - ostabiaja
morale wroga. Stuza tez do rejestracji przypadkéw
famania praw wojennych i dokumentowania zbrod-
ni przeciw ludzkosci. Te materiaty moga by¢ dowo-
dami w poézniejszych postepowaniach przed sada-
mi, podobnie jak rejestrowane zniszczenia wojenne
obiektow cywilnych — w przysztych postepowaniach
odszkodowawczych czy reparacyjnych.

=. Systemy antydronowe
Jednym z ciekawszych zagadnien dziatann wojennych
w Ukrainie jest niezwykta skuteczno$¢ wykorzystania bez-
zatogowcéw przez ukrainskich obroncéw i porazka Rosjan
na tym polu - to diametralnie inna sytuacja niz miata miej-
sce podczas aneksji Krymu w 2014 .

Wydaje sig, ze sg co najmniej dwie przyczyny tego stanu rze-
czy. Prawdopodobnie strona ukraifska wypracowata wraz
z zachodnimi sojusznikami duzo efektywniejsze metody
i systemy obrony przed bezzatogowcami, bazujgce na sku-
tecznym ich wykrywaniu i neutralizowaniu za pomoca narze-
dzi walki elektronicznej. Tymczasem lata sankgcji natozonych
na strone rosyjska (np. na import podzespotéw elektronicz-
nych) zmusity wojska rosyjskie do wykorzystywania w duzo
wiekszym stopniu mniej skutecznych systemoéw kinetycz-
nych. Potwierdzajg to materiaty filmowe - relacje strony ro-
syjskiej duzo czesciej pokazuja kompletnie zniszczone (w wy-
niku eksplozji fadunku wybuchowego) drony ukraifiskie, a na
filmach strony przeciwnej czesto widzimy nieuszkodzone
fizycznie, przechwycone elektronicznie drony rosyjskie.

Druga przyczyna to DNA obu armii i sposéb prowadzenia
dziatarn wojennych. Prawdopodobnie strona rosyjska od




poczatku zaktadata wykorzystanie takiego systemu zarza-
dzania polem walki, w ktérym informacje pozyskiwane z re-
jonu walk sg analizowane centralnie, centralnie réwniez po-
dejmowane sg decyzje o dziataniach poszczegdlnych grup
batalionowych. Taki model jest zgodny z utrwalonym przez
dekady w armii rosyjskiej systemem zarzgdzania oraz spo-
sobami delegowania uprawnien i podejmowania decyz;ji.
Gdy ten system nie zadziatat w pierwszych dniach agresji na
Ukraineg, nie pojawita sie odpowiednia alternatywa ani dla
zarzadzania dziataniami poszczegdlnych rodzajéw wojsk,
ani dla metod wykorzystania systemoéw bezzatogowych -
stad blamaz armii rosyjskiej w pierwszym miesigcu dziatan
i niska skuteczno$¢ drondw po stronie rosyjskiej.

Obroncy od poczatku postepowali inaczej. Jednostki dziataty
w sposéb rozproszony, ale na podstawie rozpoznania pro-
wadzonego przez sojusznikdéw przy jednoczesnym zacho-
waniu duzej autonomii w dziataniu. Podejmowanie decyz;ji
operacyjnych oraz wykorzystanie dronéw na polu walki byto
duzo bardziej elastyczne, co zwigkszyto szybkos¢ reakcji na
zmieniajacy sie teatr wojenny. Okazato sie, ze demokratyczne
mechanizmy w przeciwienstwie do centralnego zarzadzania
pozwolity na lepsze wykorzystywanie potencjatu drondw.

5.a=_ Operatorzy cywilni

Nie mozna tez zapomnie¢ o ogromnym wsparciu dla wojsk

ukrainskich — w szczegdlnosci gwardii narodowej — jakie
jest nieustannie udzielane przez operatoréw cywilnych

bezzatogowych statkéw powietrznych. Osoby prywatne,
w tym dziennikarze, wykorzystujac posiadany komercyjny
sprzet, bardzo czesto wspomagajg dziatania obronne -
informuja zawczasu o ruchach wojsk rosyjskich i umozli-
wiaja szybka reakcje obroncow.

Niestety, sygnaty nadawane przez stacje sterujace dronéw
cywilnych moga by¢ wykorzystywane do namierzania ope-
ratora i np. ostrzatu artyleryjskiego. Po pierwsze, nieostrozne
wykorzystywanie dronéw komercyjnych moze sie skonczy¢
Smiercig nie tylko operatora, lecz takze oséb postronnych,
ktére moga nawet nie by¢ swiadome wykorzystywania takiej
aparatury w swoim otoczeniu. Po drugie, nie wiadomo jak
w Swietle Konwencji Genewskich traktowac operatora: czy to
cywil/dziennikarz dokumentujacy zniszczenia wojenne, czy
to juz personel militarny, niepodlegajacy prawnej ochronie.
Taka niejasna sytuacja prawna utrudnia pociggniecie ataku-
jacych do odpowiedzialnosci karnej za ataki na cywildw.

Zrédto: https://cdn.defence24.pl/2020/07/16/1920xpx/qdki3m
-dronukrainasg.jpeg

DJI MAVIC MINI DJI MAVIC AIR 2 DJI MAVIC 2
Mavic 2 Pro: 907 g
Masa 2499 5709 Mavic 2 Zoom: 905 g
BRI o SRRSO LRI 140x82x57 mm 180x97x84 mm 214x91x84 mm
(dt. x szer. x wys.)
LTI O 160x202X55 mm 183x253%77 mm 322x242x84 mm
(dt. x szer. x wys.)
GIMBAL | KAMERA
Stabilizacja 3-osiowy gimbal 3-osiowy gimbal 3-osiowy gimbal
Mavic 2 Zoom: 4K: 3840%x2160
24/25/30p
4K Ultra HD: 38402160 ;47/ ';152/235/3:;/?5 :)360
p
Rozdzielczo$¢ wideo 2.7 K: 27201530 25/30 p 24/2,5/30/6()'0
2.7K:2720x1530 Mavic 2 Pro: 4K: 38402160
24/25/30/48/50/60p 24/25/30’3
2.7K: 2688x1512
24/25/30/48/50/60p
Sensor 1/2,3"CMOS 1/2"CMOS Mavic 2 Zoom: 1/2.3” CMOS
Mavic 2 Pro: 1"CMOS
Piksele 12 MP 48 MP Mavic Piksele: 12 MP
Mavic Piksele: 20 MP
Format zdjec JPEG, MP4 JPEG, DNG RAW, MP4, MOV JPEG, DNG RAW, MP4, MOV
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Maksymalny czas lotu 30 minut (w bezwietrznych

34 minuty (w bezwietrznych

31 minut (w bezwietrznych

ztytu drona.

warunkach) warunkach) warunkach)
Maksymalna akceptowalna sita 28,8 km/h 29-38km/h 29-38km/h
wiatru
Maksymalna predkos¢ (na wy- 46,8 km/h (tryb sportowy) 68,4 km/h (tryb sportowy) 72 km/h (tryb sportowy)
sokosci ok. poziomu morza przy
bezwietrznych warunkach)
Zasieg do 4 km do 10km do8km
System transmisji obrazu ulepszone Wi-Fi OcuSync 2.0 OcuSync 2.0
Temperatura operacyjna 0°C-40°C -10°C-40°C -10°C-40°C
System omijania przeszkod Brak systemu omijania System omijania przeszkéd z System omijania przeszkéd
przeszkod. czujnikami z przodu, zdotu oraz | z czujnikami na catej

powierzchni drona: z przodu,
ztylu, zdotu, z géry oraz z obu
bokéw drona.

Inteligentne tryby lotu Return-to-Home (powrdt
do bazy), CineMode, tryby
QuickShot: Dronie, Circle, Helix,

Rocket

ActiveTrack 3.0, Spotlight 2.0,
POI 3.0, Tripod, Hyperlapse

8K, tryby QuickShot: Circle,
Helix, Dronie, Rocket, Asteroid,
Boomerang

ActiveTrack 2.0, Hyperlapse,
Point of Interest, Waypoints,
Cinematic Mode, TapFly, tryby
QuickShot: Circle, Helix, Dronie,
Rocket, Asteroid, Boomerang

Niewatpliwie bezzatogowe statki powietrzne podczas wojny
w Ukrainie w skuteczny sposéb zniwelowaty cze$¢ przewag,
ktérymi dysponowaty wojska rosyjskie, zwtaszcza w Srodkach
lotniczych. Nie narazano przy tym personelu obstugi — ka-
tastrofa drona nie oznacza koniecznosci uzupenienia, prze-
szkolenia nowego operatora, co niestety czesto ma miejsce
w przypadku pilotéw statkéw zatogowych po zestrzeleniu.
Ponadto drony sa od kilkunastu do kilkudziesieciu razy tansze
i w zakupie, i w eksploatacji. Przy istotnej réznicy potencja-
tow ekonomicznych obydwu walczacych panstw ma to nie-
bagatelne znaczenie. Drony wzmocnity mozliwosci eliminacji
systemow przeciwdostepowych przeciwnika. Ich wysoka sku-
teczno$¢ w niszczeniu tych instalacji jest optacalna nawet przy
duzych stratach wiasnych - drony z reguty sg duzo tansze niz
eliminowane przez nie systemy obrony przeciwlotniczej.

B.am_  Przysztosé: autonomiczne roje dronéw

Przyktad udanego wykorzystania dronéw przez poten-
cjalnie stabsza militarnie strone w Ukrainie jeszcze bar-
dziej przyspieszy ich rozwoj. Nalezy sie spodziewac coraz
szerszego wykorzystywania dronéw na wspoétczesnym
polu walki, w tym catych grup dronéw - tzw. rojéw dro-
néw. Przy wzrastajacej liczbie dronéw kluczowe bedzie
wdrozenie technologii pozwalajacych na ich autonomicz-
ne dziatanie i szerokie wykorzystanie systeméw wspoma-
gania decyzji z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.
llos¢ gromadzonych danych (w szczegdlnosci danych
obrazowych) przez réj dronéw podczas pojedynczej misji
bedzie tak ogromna, ze zacznie przekraczac nie tylko dzi-
siejsze mozliwosci analityczne operatora, lecz takze prze-
pustowosci systeméw tacznosci. Dlatego dron przysztosci
bedzie ,madrzejszy”i bardziej,samodzielny”.

Technologie dronowe, robotyczne, autonomiczne, sztucz-
nej inteligencji — to obszar tematyczny bedacy w cen-
trum zainteresowan osrodka badawczo-rozwojowego
Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego,
powstajacego na lotnisku w Kakolewie pod Poznaniem.
Obecnie zadania badawcze sg skumulowane w trzech
gtéwnych, innowacyjnych obszarach badawczych:

eksploatacja BSP/ZSP (bezzatogowy/zatogowy sta-

tek powietrzny);

obszary zastosowania BSP/ZSP;

eksploatacji lotnisk: integracja rozwigzan w systemie
zarzadzania lotniskiem, w tym elementéw infra-
struktury, bezpieczenstwo i ochrona funkcjonowa-
nia lotniska.

Nowoczesna baza laboratoryjna obejmowac bedzie m.in.:

Laboratorium Autonomicznej i Energooszczednej
Infrastruktury Lotniska,

Laboratorium Bezpieczenistwa i Ochrony Eksploata-
¢ji Lotniska,

Laboratorium Rozwoju Bezzatogowych Statkéw
Powietrznych,

Laboratorium Rozwoju Systeméw Kontroli Lotow

i Przestrzeni Powietrznej.

Wtasnie na lotnisku w Kakolewie i na targach ITM MTP
w Poznaniu na przetomie maja i czerwca br. odbedzie
sie DronePower Hackathon. Wiecej informacji na stro-
nach: DronePower.pl i aerospacelab.psnc.pl
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