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Inteligentne roboty latajace jako Srodki

niszczenia cel0w naziemnych

Zbigniew Koruba

ezpilotowe aparaty latajace (BAL)

stanowig skuteczna broi w wal-
¢e ze srodkami obrony przeciwlot-
miczej przeciwnika. Stuza do wykry-
wania pozycji wyrzutni rakietowych,
stacji radiolokacyjnych i emis;ji fal
elektromagnetycznych oraz do pro-
wadzenia walki radioelektronicznej,
5. do zakiécania pracy systemow ra-
diolokacyjnych i tacznoSciowych
przeciwnika. Wspomniana walka
moze by¢ pasywna, aktywna lub se-
kktywna.

Przeciwdzialanie pasywne polega
ma odbijaniu wigzki radarowej, np.
przez poktadowe odbijacze katowe
lub rozrzucaniu dipoli najczesciej
w postaci paskOw cienkiej metalizo-
wanej folii. Odwracana jest w ten
sposob uwaga przeciwnika od celu
rzeczywistego.

Przeciwdziatanie aktywne sprowa-
dza sie do zagtuszania tacznosci ra-
diowej lub oSlepiania radaré6w nie-
przyjaciela. Jego skuteczno$c¢ jest
jcdnak ograniczona ze wzgledu na
koniecznos¢ stosowania urzadzen du-
zcj mocy albo przebywania w niedu-
zej odleglosci emitera od obiektu za-
kfocanego. Zaklocenia selektywne
maja za zadanie wywoltywac na ekra-
nach radar6w pozorne cele. BAL do
walki elektronicznej byly juz uzywa-
nc W wojnie wietnamskiej; stosowa-
no odpowiednie wersje aparatow
Firebee p6zniej zmodyfikowane cele
fatajace np. typu Chukar firmy Nor-
throp.

W ostatnich latach coraz wiccej
uwagi jest poSwiccane wyspecjalizo-
wanym aparatom bojowym. Wsr6d
nich mozna wyr6zni¢ BAL przezna-
czone do zwalczania celow: naziem-
avch lub nawodnych; stacji radiolo-
kacyjnych oraz BAL mysSliwskie do

W ostatnich latach coraz wigcej uwagi jest poswigcane bezpilotowym
aparatom latajacym (BAL) bojowym, m.in. przeznaczonym do zwalczania
celow naziemnych i nawodnych oraz stacji radiolokacyjnych i celow

powietrznych

zwalczania celow powietrznych.
Wszystkie wymienione rodzaje BAL-
0w bojowych sa wyposazone w glo-
wice bojowa i samodzielnie kieruja
sie na cel wedtug okreslonego algoryt-
mu naprowadzania (np. amerykan-
ski aparat o nazwie Lark [8]). Samo-
dzielne wyszukiwanie i identyfikacja
celow jest zasadnicza cecha, ktéra od-
réznia BAL bojowe od pociskow
manewrujacych (cruise missiles).
W operacji Pustynna Burza szczegol-
nie sprawdzily sie BAL przeciwradio-
lokacyjne, ktore torowaly ,korytarze”
powietrzne w systemie obrony prze-
ciwlotniczej Iraku. Byly ponadto czy-
nione proby uzycia BAL-6w z umiesz-
czonymi na ich pokladzie samona-
prowadzajacymi pociskami dziataja-
cymi na podczerwien (proby z bojo-
wa wersja izraelskiego Pioneera [9]).

Do bojowych BAL-O6W mozemy
rOowniez zaliczy¢ aparaty, ktorych za-
daniem jest laserowe wskazywanie
samodzielnie wykrytych celow na-
ziemnych lub nawodnych (np. czol-
gow, jednostek ptywajacych). W prze-
konaniu autora ten rodzaj broni
precyzyjnego razenia jest szczegol-
nie interesujacy dla naszych sit zbroj-
nych, jak rowniez rodzimego prze-
myshu obronnego.

BAL do laserowego
wskazywania celow

Wsrod wspotczesnej amunicji, nale-
zacej do kategorii ,precyzyjnej”, sa
szeroko stosowane pociski, rakiety
i bomby (PRB), kierowane metoda-
mi potaktywnego samonaprowadza-
nia si¢ na cel [1-5]. Metody potaktyw-
ne kierowania torem PRB wymagaja
tzw. oSwietlenia celu, realizowanego
za pomoca wiazek radarowych lub
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promieni w paSmie podczerwieni.
Te ostatnie s3 coraz czesciej stosowa-
ne dzieki swym znanym zaletom.

Oswietlenie celu zazwyczaj odby-
wa si€ ze stanowisk naziemnych lub
z powietrza, z samolotow i Smigltow-
cow. Tego rodzaju oSwietlenie celow
jest obarczone szeregiem wad.
Oswietlenie wymaga, aby cel byt wi-
doczny. W przypadku oSwietlania ze
stanowisk naziemnych cel moze by¢
zastoniety przez przeszkody natural-
ne, ponadto stanowisko moze by¢
fatwo wykryte i zniszczone przez
przeciwnika. Przy o§wietlaniu z po-
wietrza stosuje si¢ samoloty lub $mi-
glowce z zalogami. Potrzeba oSwie-
tlania przez pewien skonczony czas
naraza te obiekty latajace na znisz-
czenie. Wady te sa w duzym stopniu
ograniczone, gdy do oSwietlania jest
zastosowany matogabarytowy bezpi-
lotowy aparat latajacy. Wykonany
w technologii stealth, matych wymia-
row jest trudny do wykrycia i do
zestrzelenia. Problem stanowi takie
jego sterowanie, aby spelniat z wy-
starczajaca dokladnoScia zadanie
oSwietlania celu.

Przy zastosowaniu BAL-6w do wy-
szukiwania i laserowego wskazywa-
nia (oSwietlania) celé6w naziemnych
(ruchomych i nieruchomych) wyma-
ga si¢ znacznie wiekszej precyzji ste-
rowania, niz przy ich pracy zwiadow-
czo-obserwacyjnej. Przyjmujac, ze
doktadnos¢ zdalnego sterowania apa-
ratu waha sie w granicach 100 - 150 m
od potozenia zadanego, wida¢, ze do
oswietlenia celu o wymiarach np.
5x5 m aparat musi by¢ znacznie do-
ktadniej naprowadzany. Zwickszenie
doktadnosci naprowadzania moze by¢
rozwigzane na dwa sposoby [5]:

a) kamera bezpilotowego aparatu
stale obserwuje ,ogladany” teren
iw przypadku wykrycia celu, umiesz-
czony na pokladzie aparatu oSwie-
tlacz sterowany manualnie Sledzi cel,
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b) bezpilotowy aparat wyposaza
sie w autonomiczny uktad wykrywa-
nia, Sledzenia i oSwietlania celu
(UWSLOC).

Drugi sposob jest efektywniejszy
na wspotczesnym polu walki, gdyz
jest mozliwe przerwanie na okreslo-
ny czas dwustronnej lacznoSci
z punktem kierowania bezpilotowym
aparatem [6].

Rys. 1. Wyszukiwanie
i Sledzenie celow przez BAL
(wariant 3)

Narys. 1 przedstawiono w sposOb
pogladowy wizje wyzej omOwionej
koncepciji.

Sposoby uzycia BAL-0w
do wskazywania celow

Rozpatrzmy warianty zastosowania
zyroskopu w bezpilotowym aparacie
latajacym przy realizacji idei lokacji
i laserowego oSwietlania celu.

Wariant 1

Bezpilotowy aparat latajacy z oSwietla-
czem (wskaznikiem laserowym) ce-
lu jest przeznaczony do wspotpracy
z samolotem bombowym wyposazo-
nym w bomby samonaprowadzajace
si¢ na cel metoda pélaktywna. Wy-
obrazmy sobie, Ze promien laserowy
z aparatu jest obserwowany przez za-
loge bomboweca. Z chwila uznania, ze
promien lasera padl na wlaSciwy cel,
zaloga daje sygnatl droga radiowa do
aparatu, w ktorym nastepuje prze-
strojenie ukladu sterowania nadajni-
kiem laserowym do stanu Sledzenia,
a nastepnie kieruje samolotem tak,
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/ [ Skanowanie
/ / powierzchni ziemi

aby koordynator podwieszonej bom-
by przechwycit odbity od celu pro-
mien laserowy, po czym zwalnia za-
czepy bomby. Wariant ten ma zalety
i wady.

Do zalet naleza: a) duza autonomia

uktadu oSwietlania, gdyz po przejsciu
do stanu Sledzenia moze zostaé prze-
rwana lacznoS¢ aparatu z punktem
kierowania (facznoS¢ moze zostac po-
nownie nawia-
zana po znisz-
czeniu celu); b)
mozliwos¢ ata-
kowania celow
niewidocznych
i nieemitujacych
promieniowania
wlasnego dema-
skujacego cel
(wyznaczenie
polozenia celu
podziemnego
na podstawie
mapy).
Cel Gléwna wada
tego wariantu
jest obarczenie
samolotu dodat-
kowo zadaniem
obserwag;ji dro-
gi Sladu promienia laserowego, wy-
chwycenia chwili nakrycia celu i na-
tychmiastowego przekazania sygnatu
na poktlad aparatu, aby uktad stero-
wania przeszedl w stan Sledzenia.

‘Wariant wymaga rozwigzania szere-
gu trudnych probleméw, a przede
wszystkim spelnienia warunkow Sle-
dzenia celu przy ruchomej losowo

UKLEAD WYKRYWANIA, SLEDZENIA 1 OSWIETLANIA CELU

GIROSKOP

Sterownik

podstawie uktadu naswietlajacego
(mozna tu zastosowa¢ np. nadajnik
laserowy zawieszony na sterowanym
zyroskopie, ktory potozenie swej pod-
stawy ustala za pomoca dodatkowych
ukladow czujnikow).

Wariant 2

Rozwigzanie podobne jak w warian-
cie 1, lecz zatloga bombowca nie mu-
si obserwowac Sladu promieniowa-
nia laserowego na Ziemi, a zadaniem
stacji naziemnej jest wychwycenie ce-
Iu i podanie do aparatu sygnatu
o przejSciu sterowania laserem do sta-
nu $ledzenia oraz poinformowanie
o tym zatogi bombowca.

Wariant 3

Uklad sterowania laserem jest wypo-
sazony dodatkowo w detektor pod-
czerwieni, sprzezony z zyroskopem,
na ktorym jest zawieszony nadajnik
laserowy. Zadaniem uktadu detekcji
jest przechwycenie promieniowania
emitowanego w sposOb naturalny
przez cel i wspomaganie sterowania
laserem w stanie Sledzenia. Realizacja
tego wariantu moze by¢ najtatwiej-
sza, ale mozliwoS¢ ataku jest ograni-
czona tylko do celéw emitujacych
promieniowanie  podczerwone
(rys. 1).

Jesli bojowy aparat latajacy ma
o$wietli¢ cel promieniem laserowym,
to musi by¢ uprzednio naprowadzo-
ny zdalnie lub programowo w rejon
prawdopodobnego polozenia celu,
a nastepnie automatycznie musi wy-
konywac penetracj¢ terenu po zada-
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny uktadu wykrywania, $§ledzenia i o§wietlania celu naziem-

nego z poktadu BAL



Pomiary Automatyka Robotyka 2/2002

nym torze. Po wykryciu celu BAL
zmienia program swego lotu prze-
chodzac do krazenia nad celem w sta-
lej od niego odlegtosci. Aby urzadze-
nie sledzace mogto przechwycic cel,
powinno by¢ wyposazone w uktad
penetrujacy, ktory wystarczajaco ge-
sto skanuje teren. Do tego celu moz-
na uzy¢ urzadzenia skladajacego si¢
z dwoch wspolpracujacych ze soba
ukladoéw optycznych:

I uktad penetruje powierzchnie Zie-
mi na powierzchni kota za pomoca
pasywnego ukladu detekcji w zakresie
podczerwieni o odpowiednio dobra-
nej dhugosci fal [5, 7, 8]. Jezeli z tego
obszaru I uktad odbierze sygnat w po-
danym zakresie dhugosci fal, przecho-
dzi w stan $ledzenia tego emitera pro-
mieniowania podczerwonego.

I uklad sktada si¢ z obiektywu wa-
skokatnego umieszczonego w Osi
krazka sterowanego zyroskopu, ze-
spotu detekcji promieniowania, ze-
spotu analizy emitera podczerwieni
oraz jego potozenia katowego wzgle-
dem osi krazka zyroskopu, zespotow
sterowania zyroskopem: a) przy pe-
netracji obszaru powierzchni Ziemi
zorganizowanego w ten sposob, ze
pole widzenia obiektywu pokrywa
zadany obszar powierzchni Ziemi,
ady podstawa zyroskopu zatacza na
okreslonej wysokosci okrag (tor BAL),
oraz b) podczas Sledzenia celu, ktore
mastepuje automatycznie po odebra-
miu sygnalu w stanie penetracji ukia-
du . Stan pracy b) tego ukladu jest
anmalogiczny do pracy koordynatora
optyvcznego glowicy samonaprowa-
dzajacej w przeciwlotniczym pocisku
rakietowym.

11 ukiad wyposazony w nadajnik la-
serowy emitujacy impulsy Swietlne
wspolpracuje z [ ukladem, gdy ten znaj-
dme sie w stanie Sledzenia emitera pod-
czerwieni. W trakcie tej wspolpracy
mastepuje impulsowe oswietlenie emi-
sera promieniowania podczerwone-
@0 przez impulsy laserowe.

Z chwila przechwycenia celu
i przejscia w stan Sledzenia z aparatu
Bmapcego do stanowiska dowodzenia
mostaje nadany sygnal, ze cel zostal
przechwycony i II uktad oSwietla go.
Swgnal ten jest jednoczesSnie sygna-
Jem do ataku celu.

Rys. 2 przedstawia uproszczony
schemat ukladu mogacego realizo-
wac idee zarowno wariantu 3, jak i 4.

BAL do bezpoSredniego
niszczenia celow
naziemnych

Bojowe BAL za pomoca glowicy bojo-
wej moga niszczy¢ cele naziemne (na-
wodne) poprzez autonomiczne napro-
wadzanie sie na nie. NaleZzy zaznaczyc,
ze tego rodzaju BAL znajduja si¢ obec-
nie w stadium intensywnych badan
i nie s3 znane szczeg6towe dane doty-
czace przede wszystkim sposobu ich
sterowania oraz zastosowanych gto-
wic bojowych.

Brave-200

Rys. 3. Amerykanski bojowy Brave-200

Interesujacy bojowy BSP o nazwie
Brave-200 (rys. 3) powstal w amery-
kanskiej firmie Boeing. Jest on zbu-
dowany w ukladzie aerodynamicz-
nym ,kaczka”. Skrzydia o duzym
skosie i rozpietosci 2,75 m znajduja
si¢ z tylu, na ich koficach umieszczo-
no dwa stateczniki pionowe ze stera-
mi kierunku. Niewielkie stery wyso-
koSci oraz glowice umieszczono
z przodu. W tylnej cze¢sci kadtuba
znajduje si¢ dwusuwowy silnik o mo-
cy 28 KM ze $Smigtem pchajacym. Ma-
sa wlasna wynosi 70 kg, a masa star-

towa 120 kg. Pojedynczy woz tereno-
Wy przewozi wyrzutni¢, 15 aparatow
i obstuge (2 zolnierzy).

Start nastepuje po automatycznym
wprowadzeniu programu kierowa-
nia. Aparat opuszcza wyrzutni¢, roz
klada skrzydta i odrzuca wykorzysta-
ny rakietowy silnik startowy. Po
uruchomieniu silnika marszowego
zwieksza predkosc¢ do 225 km/h i pu-
lap lotu do ok. 3 km. Po wejSciu
w strefe patrolowania putap i pred-
kos¢ sa zmniejszane (predkosc do
140-150 km/h). Rozpoczyna si¢ pa-
trolowanie wyznaczonego obszaru,
ktore moze trwac do pieciu godzin. Po
wykryciu pracujacej stacji radioloka-
cyjnej Brave-200 przechodzi w lot
nurkowy. Jesli w tym czasie stacja zo-
stala wylaczona, wznosi si¢ ponow-
nie i czeka na jej wlaczenie. Zasieg
maksymalny wynosi 650 km.

Lark

Rys. 4. Potudniowoafrykanski bojowy
BAL Lark

Lark jest zwartym, deltaksztattnym
bojowym aparatem latajacym produk-
¢ji potudniowoafrykanskiej, shazacym
do niszczenia stacji radiolokacyjnych
(rys. 4) w promieniu ponad 400 km.
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Wyposazony jest w glowice wyszu-
kujaca promieniowanie elektroma-
gnetyczne, odtamkowo-burzaca glo-
wice bojowa oraz laserowy zapalnik
zblizeniowy. W chwili wykrycia zré-
dia promieniowania fal elektroma-
gnetycznych aparat automatycznie
kieruje si¢ na to zrodlo (stacje radio-
lokacyjna). W chwili przerwania emi-
sji fal Lark powraca do lotu patrolu-
jacego (rys. 5).

W sktad systemu Lark wchodzi:
9 aparatow startujacych z ruchomych
wyrzutni — po 3 w kazdym pojezdzie;
3 pojazdy z wyrzutniami; stacja przy-
gotowania misji, pojazd wsparcia lo-
gistycznego.

Podstawowe dane: predkosc prze-
lotowa od 130 do 225 km/h, putap
5 km, glowica bojowa 25 kg tadunku
wybuchowego, gtowica radarowa od
2 do 18 GHz.

Tajfun

Tajfun jest jednym z najnowocze-
Sniejszych niemieckich systemow
bojowych BAL; obecnie na etapie in-
tensywnych opracowan i badan pro-
totypowych. Gloéwnym zadaniem sys-
temu ma by¢ rozbijanie zgrupowan
pancernych przeciwnika (dodatko-
wo: artylerii, stanowisk dowodzenia
itp.). W sktad jednego zestawu maja
wchodzi¢: naziemna stacja kontrol-
no-pomiarowa (przekazuje progra-
my bojowe do poszczegolnych BAL
za pomoca Swiattowodow) i cztery
urzadzenia transportowo-startowe
(po 20 aparatow w kazdym). Sam
aparat jest taktycznym bojowym BAL
przeznaczonym do obrony przeciw-
pancernej z autonomicznym ukla-
dem nawigacji. Bedzie on w stanie
samodzielnie poszukiwac, wykry-
wad, identyfikowac i wybierac cele
do zwalczania (z odlegtos$ci nawet do
160 km), po czym niszczy¢ je atakiem
z lotu nurkowego.

Podstawowe dane: silnik ttokowy,
predkosc przelotowa 200 km/h, wy-
soko$¢ lotu 4 km (podczas przelotu
do rejonu celow) i 2,5 km (przy wy-
szukiwaniu celu), masa glowicy bojo-
wej 15 kg. Do najbardziej zaawanso-
wanych technologicznie elementow
aparatu nalezy glowica poszukujaca —
pracuje na falach milimetrowych, za-
pewnia wykrycie i klasyfikacje celu
oraz rozpoczecie ataku. Jej zadaniem
jest takze nawigacja aparatu przez po-
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rownanie terenu z danymi zawarty-
miw pamieci komputera poktadowe-
go oraz z wykorzystaniem systemu
GPS.

Podsumowanie

W artykule zostata przedstawiona
koncepcja wyszukiwania, Sledzenia
ilaserowego oSwietlania celu z pokta-
du bezpilotowego aparatu latajacego
(BAL) oraz przyktady zastosowania
bejowych BAL jako broni precyzyj-
nego razenia celow naziemnych (na-
wodnych). Wspolczesne i przyszie
bojowe BAL charakteryzuja si¢ naste-
pujacymi cechami:
® mozliwos¢ zmiany programu lotu
po wykryciu celu;
® petna autonomicznoS¢ podczas wy-
konywania misji wyszukiwania i la-
serowego oSwietlania wykrytego
celu naziemnego. Zabezpiecza to
punkt kierowania przed wykry-
ciem i zniszczeniem przez nieprzy-
jaciela;
® ingerencja operatora w kierowa-
nie aparatem ograniczona jedynie
do przypadkow catkowitego zej-
Scia aparatu z zadanego toru lub
utracenia celu z pola widzenia
obiektywu uktadu Sledzacego (po-
rywy wiatru, wybuchy pociskow
itp.). MozliwoS§¢ automatycznego
przesytania do punktu kierowania
informacji o takich zdarzeniach

i ewentualnego przejecia przez

operatora kontroli nad lotem apa-

ratu.

Odrebny problem stanowi okresle-
nie optymalnego programu lotu BAL
i skanowania powierzchni Ziemi za-
pewniajacego najszybsze wykrycie
celu. Ponadto nalezy opracowac pro-
gram minimalno-czasowy przejscia
BAL od stanu skanowania powierzch-
ni Ziemi do stanu Sledzenia celu, aby
najszybciej przejS¢ do potozenia za-
pewniajacego najlepsze warunki la-
serowego oswietlania celu. Ponadto
powaznym zagadnieniem naukowym
jest opracowanie optymalnego algo-
rytmu samonaprowadzania bojowe-
20 BAL na wykryty cel, gdyz brak in-
formacji na ten temat w dost¢pnej
literaturze i w opisach technicznych
istniejacych tego typu BAL-Ow (jest
to pilnie strzezona tajemnica firmy).

Autor chciatby zwroci¢ uwage na
fakt, ze przedstawiane w artykule bo-

jowe BAL stanowia najbardziej za-
awansowane technologicznie rodza-
je autonomicznych robotow z ele-
mentami sztucznej inteligencji.
Zatem jest to kolejne wyzwanie dla
polskiej mysli naukowo-techniczne;j.
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Streszczenia artykulow naukowych

Inteligentne roboty latajgce jako srodki niszczenia celow
naziemnych, Zbigniew Koruba —s. 9

Przedstawiono koncepcje zastosowania bezpilotowych apara-
tow latajgcych (BAL) do autonomicznego wyszukiwania, $le-
dzenia i laserowego oswietlania wykrytego celu naziemnego
lub nawodnego. Na podstawie analizy dostgpnych informaciji
na temat BAL, autor widzi szanse oraz rozwaza mozliwosci wia-
czenia sie i rozwoju polskiej mysli naukowo-technicznej w naj-
nowszej dziedzinie robotyki z elementami sztucznej inteligencii.

Intelligent flying robots for destroying targets situated
on the ground, Zbigniew Koruba —p. 9

There is presented an idea of using pilotless aircrafts (PA)
for autonomic searching, tracing and laser illumination of
aquatic target or target situated on the ground. The author
considers the chance to join Polish science and technology
in modern robotics with artificial intelligence elements.



