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WYKORZYSTANIE BEZZALOGOWYCH POJAZDOW PODWODNYCH
W SZYBKIEJ OCENIE SRODOWISKOWEJ NA POTRZEBY
BEZPIECZE NSTWA ZEGLUGI

Artykut prezentuje nitiwosci wykorzystania wspotczesnych podwodnych
platform bezzalogowych w postaci bezzalogowych zddja podwodnych dla
zapewnienia bezpieomwa plywania. Wspélczesne pojazdy podwodne (wepwoj
réznorodngci) mog; byé wyposaone w rdengo rodzaju urgzenia, ktére
predysponuj je do realizacji danego typu misji i zaflaNa tamach artykutu
dokonano analizy realizowanych operacji morskiclazomiejsca i roli pojazdow
podwodnych jako wsparcia dla kluczowych opera@ez8gdln uwag paswiecono
misjom szybkiej ocenyodowiskowej (REA — Rapid Environmental Assessment)

USE OF UUVs IN RAPID ENVIRONMENTAL ASSESSMENT
FOR MARITIME SECURITY

The pepper presents the possibilities of UUV ekpiloi support to naval
operations ensuring safety of ship navigation anthan activity at sea. The most
important kind of missions, from maritime secugiyint of view for UUV were
characterized, described and analyzed. As a spqué#it of MCM and ISR missions
the task of Rapid Environmental Assessment was takéer consideration, further
described and analyzed.

1. WSTEP

Historia bezzatogowych pojazdéw podwodnyatgai lat 60-tych XX wieku. Owczesne
samobiene, bezzalogowe pojazdy podwodne projektowane i onggstywane byty
gtéwnie do zada specjalnych jako specyficzne nedzia na potrzeby edych projektow
badawczych, gtéwnie w zakresie oceanografii.

Szybki rozwoj tej techniki podwodnej oraz rgsa swiadoma¢ drzemiacego w niej
potencjalu doprowadzity na pagku lat 90-tych do uruchomienia programow
zmierzajcych do wprowadzenia na uzbrojenie zmgch marynarek wojennych -
bezzatogowych pojazdéw podwodnych (ang. UUV - Unnea Undersea Vehicle).

Istotnym elementem takiego programu jest éllerde ogolnych i szczegdlnych
oczekiwa, zalazen i wymaga zaréwno taktycznych jak i technicznych zmanych
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zrealizaci wyspecjalizowanych zada z wykorzystaniem dogbnej techniki.
Sprecyzowanie szczegétowego sposobu realizacjapiostych zada przez dany rodzaj
i typ bezzatogowej platformy podwodnej jest konsekwep okreslenia jego miejsca i roli
w zabezpieczeniu operacji morskich.

Wynik stanowé powinno okrélenie obszaru zadarealizowanych przez bezzalogowe
pojazdy podwodne, wynikaje wprost z potrzeb i nabwosci marynarki wojennej oraz
wskazanie konkretnych rozagian technicznych w postaci rodzaju i typu sgitg ktory
bytby w stanie efektywnie je realizowa

Analiza maliwosci zastosowania powinna zwiéralementy zwjzane z potrzebami,
zagraeniami, alternatywnymi miiwosciami oraz kosztami, a oldlenie obszaru
zastosowa odpowiada na nasipujace pytania:

» Jaki typ zada/misji realizowa beda UUV?

» Jaki rodzaj/typ bezzatogowego pojazdu podwodnegizib adekwatny do danej
misji — autonomiczny (AUV — Autonomus Underwateehitle) lub zdlanie
sterowany (ROV — Remotely Operated Vehicle)?

* Czy istnieje (jak die jest) zagrzenie wynikajce z wykorzystania UUV do tego
typu zada z punktu widzenia technicznego i operacyjnego?

* Czy s alternatywne maiwosci realizacji tych zadabez potrzeby wykorzystania
UUV? To znaczy, czy zadania te zostawykonane lepiej przez platformy
zalogowe lub inne systemy, czy od strony techniczrperacyjnej istnieje taki
wymaog?

Jaki kedzie koszt wykorzystania platform bezzatogowychyehtmisjach?
Dla ktérego typu misji pojazdy UUVasoptymalne w kontedcie stosunku kosztéw
do efektow?

Wykorzystanie bezzalogowych platform podwodnych wperacjach morskich
marynarek wojennych obecnie nie podlega jadnej dyskusji. Kwestie ichzycia nie
determinuje ju pytanie ,czy?” i ,po co?” ale ,jak, kiedy, w jakicwarunkach, ktory
uuv?”.

Rozpatrugc czynnik bezpieczsstwa ptywania i postoju statkéw, najestwierdzé, iz
podlegaj one bardzo podobnym zagemiom jak okety marynarki wojennej, zatjednak
réznica, iz nie uczestnicz one bezp&rednio w walce na morzuSrodki zwalczania
i przeciwdziatania zywane przeciwko oktom, oddziatywaj (lub mog oddziatywa) w
spos6b identyczny na cywilne jednostki ptysea.

Przykladem takiego zagrenia jest zagraenie minami morskimi, niewybuchami broni
podwodnej YUXO - underwater unexploded ordnahc@raz improwizowanymi
urzadzeniami wybuchowymilED — improvised explosive devjce

W warunkach dziafa terrorystycznych, charakteryagych s¢ nie tylko asymets
uzycia sit i srodkéw, ale réwniz podejmowanych w celu zdobycia rozgtosu
i spektakularnego efektu, cywilne jednostki handiowstanowi powany obszar
zainteresowania. xycie powietrznych, nawodnych i podwodnych platfdvezzatogowych
dla ochrony i na potrzeby bezpiedgeva statkéw cywilnych staje eszatem naturalp
oczywistGcia. Kwesth otwar pozostaje tylko odpowigdna kilka formalnych pyta
przytoczonych w agci 1 oraz technicznych szczegétow oéime wycia odpowiednigj
platformy bezzatogowej i jej daginasci.
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2. RODZAJE MISJI BEZZALOGOWYCH POJAZDOW PODWODNYCH (UUV)

Na podstawie analizy literatury (1) oma okréli¢ dziewig¢ priorytetowych obszaréw
zada (misji) dla bezzatogowych pojazdéw podwodnych:
a. Misje zwiadowczo — rozpoznawczkaigligence, Surveillance and Reconnaissance —
ISR
. Misje przeciwminoweline Countermeasure — MQM
. Misje zwalczania oktéw podwodnych (ZOP)Anti- Submarine Warfare — ASW
. Misje kontrolno — badawczénspection and Identification
. OceanograficzneQceanography
tacznas¢ | nawigacja Communication/Navigation Network Node - GN3
. TransportoweRayload delivery
. Informacyjne [nformation Operations
Misje bojowe {lime Critical Strike — TGOS

T DKQ "o o0 o

Wigkszas¢ z powyzszych gidwnych misji skladaesk istotnych , odibnych elementow
— zada szczegotowych. Rozwijag w ten sposéb kaly rodzaj zadé mozna dogé do
ponad czterdziestu zatlaszczegdlowych, ktdre stajsie trudne do precyzyjnego
zdefiniowania i opisania nawet w cyklu referatow.

W to miejsce naley jednak okrdli¢ tzw. koncepgj dziatania (wykorzystanid)
obejmujca jakosciowa i ilosciowa charakterysty& mozliwosci i ograniczé systemoéw
z punktu widzenia wymaga uzytkownika i realizowanych zada- specyficza dla
powyzej zdefiniowanych misji.

Dla przyblizenia maliwosci wykorzystania bezzatlogowych pojazdéw podwodnych
dokonano charakterystyki i opisu specyficznych itziaga, ktore mog by¢ realizowane
w celu zapewnienia bezpiecdmtwa jednostkom cywilnych w czasie ptywania i paste
porcie i na kotwicowiskach.

2.1. Misje zwiadowczo — rozpoznawcz@nteligence, Surveillance and Reconnaissance —
ISR
Cel misji: Zwiekszenie zaggu i obszaru obserwacji (monitoringu) sit wtasnyeh rejony
niedos¢pne oraz bdace pod kontraj przeciwnika. Szczego6towe zadania misji zwiadowczo
— rozpoznawczych obejmy;j
« systematyczne zbieranie informacji taktycznych zerekim zakresie wywiadu
elektronicznego, meteorologicznego i oceanograéigonnad i pod powierzchni

wody;

e poszukiwanie i lokalizacja materiatbw niebezpieadmy (chemicznych,
biologicznych, radiologicznych oraz wybuchowychddni pod powierzchai
wody;

« monitoring strefy przybrzanej, podej¢ do portéw oraz portéw morskich;

2 CONOPs (Concept of Operations) — dokumemwierajcy opis i charakterystykproponowanego
systemu z punktu widzenia przysziegoythownika (jego potrzeb w zakresie realizacji cetupz
mozliwosci/ograniczé systemu. Papie szeroko stosowane w instytucjachydawych i sitach
zbrojnych.
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e rozmieszczanie czujnikbw, ukladéw sensoréw systemoépomiarowych
i monitoringu;
» poszukiwanie, lokalizacja oraz zobrazowanie wykekitpbiektow.
Cele misji musz by¢ dobrane do potrzeb zytkownika i maliwosci pojazdu
podwodnego a gtévenmiara powinien by wskaznik efektywndgci.

Ogolne wymagania techniczne dla UUV:

Platforma bezzalogowa powinna dydolna do prowadzenia dziétav szerokim
zakresie warunkéw hydrometeorologicznych i w tymszayze charakteryzowasie
nastpujacymi mazliwosciami taktycznymi:

- promier dziatania od 50 -75 mil morskich,

- czas dziatania do 100 godzin,

- predkos¢ 3 — 7 veztdw,

- wielkos¢ UUV (wypornas¢) ok. 1500 Kkg.

Powyzsze wymagania daj przywilej wykorzystania autonomicznych pojazdow
podwodnych AUV — Autonmus Underwater Vehicle miejsce zdalnie sterowanycRQV
— Remotely Operated Vehiflektorych zwarta konstrukcja predysponuje je dalizacii
misji z zat@om predkoscia, czasem trwania oraz gromadzenia i przesytanigataza
pomoa pokladowych sensoréw i wdzen. Przykladowa, proponowana platforma to
pojazd podwodny na bazie torpedy kalibru 533mm’{21p. Mk-48, AUV 62 lub DM2A4
AUV.

Koncepcja dziatania GQONOPS3: AUV jest wodowany z platformy podwodnej,
nawodnej lub brzegowej a naghie przemieszcza esido rejonu obserwacji (realizacji
zadania). Po osjjnieciu rejonu dziatania rozpoczyna migbierania specyficznych danych
przez z gory okrdony czas. W czasie misji pojazd dziata autonongczmuwzgtdnieniem
mozliwosci zmiany pozycji (trajektorii) w celu zebrania ddlklowych danych lub
unikniecia zagragenia (wymingcia przeszkody). Istnieje mliwos¢ zmiany rejonu
dziatania AUV lub/i trasy marszu przez operatorarakcie seansuatznaci. Zebrane
informacje pojazd przesyta drpgadiows do ,bazy” w czasie rzeczywistym, oklenych
interwatach czasowych lub 7eli wymaga tego skryté misji — powraca do miejsca
wodowania lub innego punktu dowge zgromadzone dane na pokiladzie. Dodatkowo
dostpna technologia unitiwia polaczenie AUV z platform macierzyst za pomog
diugiego (kilkanacie do kilkadziesit kilometréw) optycznego przewodu stemwp —
komunikacyjnego. Ogranicza to z jednej zddébiomanewrowe zaréwno AUV jaki i
platformy macierzystej ale gwarantuje przestanteraeych danych w czasie rzeczywistym
oraz maliwos¢ zdalnej komunikacji i przesytania komend stecygh do AUV przez
operatora.

2.2. Misje przeciwminowe(Mine Countermeasure — MQM

Cel misji: na akwenach zagronych obecngia min morskich w pierwszej kolejsoi —
szybko ustali obszar bezpiecznego dziatania (dkkegranice niebezpiecznego obszaru)
oraz wytyczy trasy i rejony bezpiecznegglugi, nasfpnie wykong bezpieczne przé&jia

w obszarach zagronych i oczyci¢ akwen z min.
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Typowa misja przeciwminowa obejmuje pzsie zadania:

- rozpoznanie ( poszukiwanie i wykrycie min, kldkgtje, identyfikacg oraz
lokalizacg);

- oczyszczanie (neutralizagj wykonanie przéf w obszarze niebezpiecznym,
tralowanie kontaktowe i niekontaktowe);

- ochror obszaru oczyszczonego.

Ogolne wymagania techniczne dla UUV:

Uzycie UUV nas¢puje w zadaniach rozpoznania, w ktérych wykorzystige
bezzalogowe platformy rozpoznawczo — monitacaj @ng. Mine Reconaissance - MR
postaci zaréwno bezzatogowych pojazdéw typu ROV mdktego obszaru oraz pojazdy
typu AUV dla wikkszego obszaru.

Zaklada si prowadzenie (1) misji przeciwminowych na obszaoze100 — 900 mil
morskich kwadratowych w przegiu 7 — 10 dni. W zalmosci od rodzaju i konfiguracji
akwenu, warunkoéw hydrologicznych oraz rodzaju offiek mino podobnych do mis;ji
kierowane by mog do kilku UUV.

Misje MCM naleza do jednych z najtrudniejszych, gdyu ich podstaw ey
bezpdrednie zagwarantowanie bezpietgisva ptywania i postoju jednostek ptyweych.
Rownolegle istnieje wiele czynnikbw determigmych powodzenie cadoi operacji
z zatazenia kaiczacej sk po wykryciu wszystkich min i obiektéw niebezpiegzh w
rozpatrywanym obszarze. Dla tego typu misji niecpeeije st wymaga co do pojedynczej
platformy podwodnej, wymagania te natomiastokreslone skutecznicia i wydajndicia
réznych sensorow znajcagych sé na poktadzie UUV dla poszczegélnego zadania.

Koncepcja dziataniaQONOPS3: Pojazdy dla misji MCM wypos@ne w akustyczne
i nieakustycznesrodki obserwacji technicznej realiaugadania z obszaru klasyfikacji,
identyfikacji i lokalizacji min morskich, niewybudkv, improwizowanych fadunkéw
wybuchowych i innych przedmiotéw niebezpiecznych.

W zadaniach zwalczania i neutralizaging. mine hunting, mine neutralizatjomin
morskich biog udziat UUV umieszczaf obok przedmiotu niebezpiecznego (miny) zdalnie
detonowane tadunki wybuchowe.
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Rys.1. Pojazd podwodny UKWIAL ze zdalnie odpalatagiinkami wybuchowymi typu
TOCZEK.Zrédto http://www.ctm.gdynia.pl

Kolejnym rodzajem UUV dedykowanynstricte do misji przeciwminowych z
przeznaczeniem neutralizacja ednorazowe pojazdy podwodne, ktore realizupnisi
samobdjcz, niszca obiekt niebezpieczny razem z gob

il
Rys.2. Pojazd jednorazoweggytku typu SeaFox w pozycji do neutralizacji mingrug.
Zrodto http://www.royalnavy.mod.uk
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Rys.3. Pojazd j'ednorazowegz’ytku tS/pu GLUPTAKZrédio: Politechnika Gdaska

3. WYMAGANIA | OCZEKIWANIA W ZAKRESIE POZYSKIWANIA
INFORMACJI SRODOWISKOWEJ

Konsekwengj przeniesienie earu dziata sit morskich z wod otwartyctblue water¥
na wody przybrzine (itoral watergy jest ekspedycyjna forma dziatgprowadzonych w
znacznej odlegkei od wiasnych baz i zaplecza logistycznego przeascliczony w
tygodniach a nawet miesiach. Operacje morskie zwiadowczo — rozpoznawcpaua
szczegblne miejsce w tym obszarze gtdwnie z uwagiprzygotowanie dziatania sit
wiasnych w oddalonych akwenachgsto nie lgdacych pod kontral sit wkasnych (skrytét
operacji). W procesie planowania i przygotowani&igip misji w tak specyficznym
obszarze istnieje problem braku lub zn@mego ograniczenia informaciji swodowisku tzn.
danych meteorologicznych, oceanograficznych, hydfiaznych i geograficznych.
Rozwizaniem tego problemu jest doktryna Szybkiej Ocgrodowiskowej REA — Rapid
Environmental Assessmgnsformutowana i rozwijana przez wojske@wmeteorolog
i oceanografi z wykorzystaniem technik monitoringu i prowadzehiada w rejonach
przybrzeinych. Przymiotnik ,szybka” w tej doktrynie nale odnost do czasu reakcji na
zapotrzebowanie konkretnych danychérodowisku przez planagego lub realizujcego
dary operacj.

Z tego punktu widzenia, istotna jest dgstos¢ danych oraz mdiwosé ich (szybkiego)
pozyskania lub/i uzupetnienia na poszczegoélnycladhzoperacji. Najtatwiejszy dagt
wyzyskuje st do danych meteorologicznych (zaréwno statystycangk i biezacych) z
oddalonych czy tewrogich rejonéw. Powaym utrudnieniem, natomiast, jest pozyskanie
danych oceanograficznych i hydrograficznych z za@em aspektu skryoi i
bezpieczastwa szczegblnie w rejonach pozostgh pod kontral przeciwnika.

W 2001 roku zostat wydany po raz pierwszy EXTAC 7§tanowicy wykladni
sojuszniczej doktryny, technik i procedur planoveanprowadzenia REA. Zgodnie z jego
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trescia REA powinien opier& sie 0 skuteczny i wiarygodny system pozyskiwania,
gromadzenia i przetwarzania dany&iedowiskowych oraz szybki i niezawodny system
taczndici do przesylania danych jawnych i niejawnych.

3.1. Kategorie REA

W zaleznosci od etapu planowania lub realizacji operacji m@jsi rodzaju tefe
operacji mana wyr@ni¢ cztery kategorie Szybkiej OceSyodowiskowe;.
Kategoria 1. REA Cat ] — realizowana w poatkowej fazie planowania, obejmuje
dostarczenie poatkowych danychsrodowiskowych umgliwiajacych ogélne oszacowanie
warunkéw w ktérych prowadzonadrie operacja.
Kategoria 2. REA Cat 2 — obejmuje gromadzenie statycznych i dynamiczngahych
srodowiskowych przed przybyciem sit gtbwnych do rejooperacji. Dla rejonéw operacji
morskich przewiduje siuzycie zatogowych i bezzalogowych platform lotniczyohaz
plywajacych z zadaniem prowadzenia rozpoznania oraz r@zeieniem automatycznych
sensoréw, prowadzenia pomiaréw batymetrycznychdrdyraficznych. Wycie jednostek
nawodnych bdzie zdeterminowane degncicia rejonu pod wzgidem prawnym oraz
militarnym.
Kategoria 3. REA Cat 3 — realizowana w sytuacji, gdy standardowe, jawpessby
pozyskania informacji osrodowisku g niemaliwe i niebezpieczne ze wazglu na
obecnd¢ sit przeciwnika. Zachodzi wéwczas potrzeba i koniei¢ uzycia sit i srodkéw
do skrytego dziatania na akwenie przeciwnika w @astsit specjalnych, oktow
podwodnych lub/i bezzalogowych pojazdéw podwodnych.
Kategoria 4. Rea Cat ¥ — ma miejsce w momencie wprowadzenia w rejon apies#
gtébwnych. Zachodzi wéwczas potrzebaagtego dostarczania aktualnych danych
srodowiskowych ze wzgtu na dynamik prowadzonych judziata.
Zastosowanie opisanych kategorii REA jest zdeteomane rodzajem prowadzonej
operacji. W sytuacji, kiedy spodziewany jest wyisogoziom aktywnéci przeciwnika
dominupca role odegra REA Cat 1 Cat 3. Natomiast w przypadku qghdejszego”
scenariusza, gdy mpa liczy¢ na wsparcie ze strony figtwa-gospodarza (np. w ramach
Crisis Response Operation), nie zachodzi koniegzpmwadzenia REA Cat 3.

4. CHARAKTERYSTYKA POJAZDU PODWODNEGO

Ogdblne wymagania techniczne proponowanej platforeafizupcej zadania szybkiej
oceny $rodowiskowej daj przywilej wykorzystania autonomicznych pojazdéw
podwodnych dla tych misji, ktére wymagajodpowiedniego stopnia skrygm i
skutecznéci.

Rodzina pojazdéw podwodnych konstruowanych na b&miped systematycznegsi
powigksza. Wykorzystywane jako baza konstrukcyjna speamwd modele torped
bojowych (najczsciej cigzkich kalibru 533 mm) stanowi solidra podstaw
autonomicznych pojazdéw podwodnych.

Adoptowanie takich konstrukcji posiada wiele zalektorych gtéwa jest oczywicie
czynnik ekonomiczny. Wprowadzenie daytkowania i na uzbrojenie marynarki wojennej
kazdego typu torpedy poprzedzone jest przynajmnidjukétnimi pracami badawczo —
rozwojowymi. Proces wdti@nia natomiast obejmuje wiele testéw i misjiczebnych, co
wiaze sk z ogromnymi kosztami.
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Zastosowanie przetestowanej platformy (a wspoétaésmeda jest obiektem o bardzo
dwzym stopniu zaawansowania wszystkich uktadow iadzen sktadowych) wymiernie
skraca czas na stworzenie i przekazaniezytku nowej platformy bezzatogowe;j.
Dodatkowo wykorzystujc charakterystyczn budow torpedy, pojazdy podwodne
konstruowane na jej bazieesto posiadaj modutows budowe. Dla pojazdu podwodnego
okazuje st to kolejra zalet, gdyz mozna skonstruow@ modularny pojazd, ktérego
wyposaenie lgdzie konfigurowalne w zakmosci od potrzeb misji.

Pojazd podwodny o ksztalcie i wymiarach standard@®fecalowej torpedy ma by
przechowywany, transportowany i wystrzeliwany zmndardowych wyrzutni torpedowych
okretbw nawodnych i podwodnych. Wykorzystanie tych tstdh nabiera kluczowego
znaczenia w przypadku misji zwiadowczych na teiytor przeciwnika, gdzie aspekt
skrytadsci jest dominujcy.

Pojazdy podwodne na bazie torpedy, uwdglajac aspekt maiwosci konfiguraciji
oraz modutowe] budowy, posiadagdolngé do realizacji wikszasci rodzajow mis;ji
przytoczonych w punkcie 2, co czynie je uniwergain z punktu widzenia potrzeb
marynarki wojennej.

Dla potwierdzenia powsszych tez przedstawiono ogdln charakterystyk
autonomicznych pojazdéw podwodnych typu AUV62 nadtoukcyjnie bazujcych na
szwedzkiej torpedzie typu TP62 (Torpedo 2000). Rhjaprodukowane asprzez firng
Saab Underwater Systems i wykorzystywane przez &zameKrolewsky Marynarke
Wojenny, stra graniczn i policje (2).

Rys.4. Torpeda TP-62 (Torpedo 2000) po lewej, ABN{®o prawej).

« Pojazd podwodny AUV-62F posiada didgarm, sredniec 533mm oraz charakteryzuje
sie (w zalenosci od zastosowanego typu baterii — Li-lon, NiMH labowiowo-
kwasowych) zaggiem dochodzcym do 100 km i prdkoscia do 5 veztow.

* Pojazd AUV 62 MR (Saphire} jest autonomicznym pojazdem podwodnym drugiej
generacji zaprojektowanym do przechowywania i wagdiwania z 533mm wyrzutni
torpedowej i realizacji dtugich misji z obszaru:

- rozpoznania minowego (AUV 62 MR — Mine Recongaixe);
- zwiadowczo — rozpoznawczego;

- monitoringusrodowiska;

- mapowanie (modelowanie) dna morskiego.
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Wyposaenie pojazdu obejmuje: czujniki magnetyczne i opity; akustyczne (para
sonar6w bocznych z syntetyeznapertus), system nawigacji inercyjnej, system
komunikacji. Dla kadego rodzaju misji istnieje oginy zestaw konfiguracji czujnikow i
parametréw misji pojazdu.

Rys.5. AUV-62 MR (Saphire)
5. PODSUMOWANIE

Wykorzystanie bezzatogowych pojazdéw podwodnychperacjach morskich posiada
wiele niekwestionowanych zalet. Dla opisanych wlarte rodzajow i warunkéw realizacji
wybranych misji do gtéwnych zaliczynalezy:

- brak ingerencji czlowieka w rejonie prowadzeniigjm

- skrytas¢ dziatania przez caly czas realizacji mis;ji,

- systematyka monitoringu przejavdiep sté pozyskiwaniem danych ze stalych
(wczesniej zaprogramowanych) punktow pomiarowych.

Dodatkowo szybkie dostarczenie precyzyjnej, wiadmg i aktualnej informacji
osérodowisku stanowi  znagze  wsparcie procesu  planowania operacji oraz
podejmowania decyzji w czasie jej trwania. Zastesnie wyspecjalizowanych platform
i pojazdow, (zaréwno cywilnych jak i wojskowyclv postaci okgtéw nawodnych
i podwodnych, pojazdéw typu UUV, AUV, ROV powodujeydatne zagszczenie sieci
sensorOw dostarczgych dua ilos¢ danych osrodowisku, w ktérym prowadzona ma
by¢ lub jest operacja.

Tradycyjne metody zabezpieczenia meteorologidydrograficznego  dziata
w przyszigci beda wypierane przez rozazania oparte na zasadach sieciocentry@ino
zapewniaggcymi  pohczenie  trzech  gldwnych  elementéw: sieci  sehsor
pozyskujcych dane, zautomatyzowanego procesu przetwarzdanych w informagj
uzyteczry oraz systemutzndci zapewniagcego szybkie przesytanie informaciji.

6. BIBLIOGRAFIA
[1] Department of the US Navidnmanned Undersea Vehicle (UUV) Master Pl2p04.

[2] Button, Robert, et alA survey of missions for UUWational Defense Research
Institute, 2009.



WYKORZYSTANIE BEZZALOGOWYCH POJAZDOW PODWODNYCH... 605

[3] Wozniak, Piotr.Szybka ocenarodowiskowa (REA) w operacjach morski€bdynia :
DMW, 2008.

[4] Lovgren, B. and Andersson, CHxperiences from the Swedish Armed Forces using
SAS-AUV2009.

[5] Lovgren, Bo.A semi-dry concept of Underwater Vehicled. : MilTech Conference,
2005.



