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Stabilized remotely controlled weapon stations
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The stabilized remote weapons module is equipped with
a fire control system for light and medium caliber weapons
and can be installed on wheeled and tracked combat ve-
hicles and tactical vehicles. The stabilized remote weapons
module presented in the article is one of the proposals of
Zaktad Automatyki i Urzadzen Pomiarowych AREX Sp. z o0.0.,
a member of the WB Group. AREX Sp. z o.0. deals with,
among others, special production, mainly mechatronics,
and its solutions are used in the electromechanical equip-
ment of 155-mm Krab gun-howitzers and 120-mm RAK self-
propelled mortars. Operating on global markets gave an
impetus to the further development of the WB Group. The
remote weapons module allows you to remotely load your
weapon for cocking and firing. The integrated weapons
platform’s remote tracking and control capabilities provide
a high first-strike probability against stationary and mov-
ing targets, and can also be operated manually if necessary.
The intention of the designers from AREX Sp. z 0. 0. was to
create functional, intuitive equipment that allows the op-
erator to focus on the task. The purpose of the publication,
however, is not to present a commercial offer, but the scope
of research and development works and implemented so-
lutions, developed in response to market expectations and
technical progress. The potential of the WB Group and the
current state of knowledge and capabilities indicate that
AREX can meet the requirements of the modern battlefield
in the field of on-board weapons.

KEYWORDS: remotely controlled weapon station, function-
ality, safety

Stabilizowany zdalny modut uzbrojenia jest wyposazony
w system kierowania ogniem dla broni lekkiego i Sredniego
kalibruimoze by¢instalowany na kotowychigasienicowych
pojazdach bojowych oraz pojazdach taktycznych. Przed-
stawiony w artykule stabilizowany zdalny modut uzbroje-
nia jest jedna z propozycji Zaktadu Automatyki i Urzadzen
Pomiarowych AREX Sp. z 0.0., ktéry wchodzi w skfad Grupy
WB. AREX Sp. z 0.0. zajmuje sie m.in. produkcja specjalna,
gtéwnie mechatronika, a jego rozwigzania znajduja zasto-
sowanie w osprzecie elektromechanicznym 155-milimetro-
wych armato-haubic Krab i 120-milimetrowych samobiez-
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nych mozdzierzy RAK. Operowanie na swiatowych rynkach
dato impuls do dalszego rozwoju Grupy WB. Zdalny modut
uzbrojenia umozliwia zdalne tadowanie broni do napinania
broni oraz strzelania. Mozliwosci sledzenia i kontroli zdal-
nej zintegrowanej platformy uzbrojenia zapewniaja wyso-
kie prawdopodobienstwo trafienia w pierwszej serii prze-
ciwko nieruchomym i ruchomym celom, a w razie potrzeby
mozna ja réwniez obstugiwac recznie. Intencja projektan-
tow z firmy AREX Sp. z 0.0. byto stworzenie funkcjonalnego,
intuicyjnego sprzetu, ktéry pozwala operatorowi skupic sie
na zadaniu. Celem publikacji nie jest jednak przedstawie-
nie oferty handlowej, lecz zakresu prac badawczo-rozwojo-
wych i wdrozonych rozwigzan, opracowanych w odpowie-
dzi na oczekiwania rynku oraz postep techniczny. Potencjat
Grupy WB oraz aktualny stan wiedzy i mozliwosci wskazuja,
ze w dziedzinie uzbrojenia poktadowego AREX jest w sta-
nie spetni¢ wymagania wspoétczesnego pola walki.

SLOWA KLUCZOWE: zdalny modut uzbrojenia, funkcjonal-
nos¢, bezpieczenstwo

Wprowadzenie

Dziatalno$¢ Zaktadu Automatyki i Urzadzen Pomia-
rowych AREX Sp. z 0.0. - wchodzgcego w sktad Grupy
WB - jest oparta na udziale w innowacyjnych projek-
tach dotyczacych opracowania i wdrazania nowych
produktéw do sektora obronnego. Grupa WB kojarzy
sie przede wszystkim z zaawansowanymi systema-
mi elektronicznymi, takimi jak: systemy zarzadzania
polem walki, Srodki tgcznosci, drony czy Srodki roz-
poznania. AREX Sp. z o.0. specjalizuje sie w projek-
towaniu zdalnie sterowanych moduiéw uzbrojenia
o lekkiej, kompaktowej konstrukcji, stanowigcych
przede wszystkim uzbrojenie pojazdéw (Grupa WB
od wielu lat wspétpracuje z producentami wozow
bojowych), ale takze wyposaZenie stacjonarne, np. na
réznego rodzaju posterunkach, punktach obserwacyj-
nych czy fortyfikacjach.

Stabilizowany zdalny modut uzbrojenia zostat opra-
cowany na bazie wieloletnich do$wiadczen i kom-
petencji AREX Sp. z o.0. Jest to lekkie, kompaktowe
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rozwigzanie do montazu na zatogowych i bezzatogo-
wych platformach. Wyréb jest w petni polskiej kon-
strukcji i produkcji. Mozna go dowolnie konfigurowac
i modernizowaé, nie wystepuja problemy logistyczne
(zwiazane z remontami czy dostawg czesci).
Podejmujac sie projektowania i konstruowania tego
typu sprzetu wojskowego, zdecydowano sie zawrzec
w nim jak najszerzej filozofie modutowosci, wypra-
cowujac przy tym witasny system adaptacyjny wia-
czania w sktad zestawu nowych elementéw (réznego
typu uzbrojenia, skalowalnej stabilizacji, systemow
celowniczych) [7]. Modutowo$¢ oznacza takze szybka
wymiane uszkodzonego czy zepsutego sprzetu oraz
obnizone wymogi eksploatacyjne. Dazeniem byto
stworzenie rozwigzania funkcjonalnego, intuicyjne-
go, pozwalajacego operatorowi skupi¢ sie na zadaniu,
a nie obstudze oprzyrzadowania. Aby zdalnie stero-
wana, zintegrowana platforma uzbrojenia speinita
wymagania stawiane wobec uzbrojenia przeznaczo-
nego na wspétczesne pole walki, powinna [1] przede
wszystkim:
e stanowi¢ lekkie i efektywne uzbrojenie czotgéw,
pojazdéw wojskowych (np.: kotowych transporteréow
opancerzonych, lekkich pojazdéw osobowo-tereno-
wych), jednostek ptywajacych i obiektéw stacjonar-
nych;
e by¢ sterowana za pomocg pulpitu z monitorem
i manipulatorem umieszczonym w pojezdzie, aby
zapewni¢ operatorowi maksimum bezpieczenstwa
(operator jest chroniony przed ostrzatem pancerzem
pojazdu, na ktérym zamontowano stanowisko);
e zapewni¢ prowadzenie celnego i skutecznego ognia
bez narazania zatogi na oddziatywanie przeciwnika;
e mie¢ konstrukcje umozliwiajaca wybor konfiguracji
uzbrojenia (np.: karabinu maszynowego, wielkokali-
browego karabinu maszynowego, granatnika automa-
tycznego lub wyrzutni pociskéw kierowanych);
e umozliwia¢ dob6r modutéw obserwacji i celowania
do zastosowanego uzbrojenia;
e umozliwia¢ realizacje niezbednego zakresu katéw
potozenia uzbrojenia oraz oferowa¢ odpowiednia
predkos¢ i doktadno$¢ naprowadzania, pozwalajaca
operatorom tych stanowisk na zwalczanie porusza-
jacych sie z r6zng predkoscia celéw naziemnych i po-
wietrznych, np.: Smigtowcéw;
e uwzglednia¢ rozwigzania zapewniajace odpowied-
ni zasieg obserwacji i zakres celowania w dowolnych
warunkach atmosferycznych i o kazdej porze dnia
oraz nocy;
e nie wymagac istotnych zmian konstrukcyjnych po-
jazdéw ani przebudowy uktadéw ochrony;
e mie¢ konstrukcje zapewniajaca tatwo$¢ montazu
i demontazu réznego typu uzbrojenia i by¢ prosta
w obstudze;
e mie¢ uktady sterowania napedami w elewac;ji i azy-
mucie zawierajace programowalny modut ustawiania
stref zabronionych oraz kontroli zabezpieczenia przed
mozliwos$cia sterowania, np. w chwili otwarcia wtazu;
e mie¢ modut sterowniczy obstugujacy sygnaty wej-
Sciowe i wyjSciowe wiezyczki, zawierajacy przelicznik
balistyczny; modut ten powinien przetwarza¢ sygna-
ty pochodzace z enkoderéw potozenia w azymucie
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i w elewacji oraz umozliwia¢ obstuge i kontrole wy-
rzutni granatéw i elektrospustu;

e zawiera¢ uktad zliczania pociskéw i programowa-
nia dtugosci serii;

e miec tréjosiowy modul stabilizacji kompensujacy
wptyw przys$pieszenia (wystepujacy np. w trakcie ru-
chu pojazdu) oddziatujacego na karabin;

e zapewnia¢ stabilizacje pozwalajacg utrzymywac o$
lufy karabinu bez wzgledu na ruch pojazdu.

W zdalnym module uzbrojenia znajduja sie stero-
wane cyfrowo napedy elektryczne, ale w sytuacjach
awaryjnych mozna Kklasycznie wykorzysta¢ naped
reczny. Zastosowane mechanizmy pozwalaja nie tylko
na precyzyjne i szybkie naprowadzanie uzbrojenia na
cel, ale réwniez - dzieki uktadom stabilizacji - na sku-
teczne prowadzenie ognia przez operatora z monito-
rowaniem na biezaco jego efektéw [8]. Przeniesienie
operatora zdalnego modutu uzbrojenia do bezpiecz-
niejszego, zwykle lepiej chronionego miejsca, staje sie
wspbétczesnie standardem. Dotyczy to zaréwno Zotnie-
rzy zajmujacych stanowiska w wozach bojowych, jak
i, rownie czesto, wyszkolonych specjalistéw - chro-
nigc najwazniejsze dobro takze w pojazdach wsparcia
i logistycznych [9].

Coraz prezniej rozwija sie obecnie rynek zdal-
nych modutéw uzbrojenia; bardzo dobre s3 dla nie-
go prognozy na przyszto$¢. Grupa WB ma w swoich
zasobach kompetencje z tego obszaru. Na dodatek
dysponuje systemami dowodzenia i tacznosci, a tak-
Ze rozpoznawczymi i uderzeniowymi, gotowymi do
uzycia. Operator zdalnego modutu uzbrojenia ma bo-
wiem mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji i kierowa-
nia ogniem z wnetrza transporteréw i samochodéw,
takze w czasie ruchu.

Zdalny modut uzbrojenia

Zdalny modut uzbrojenia ma lekka konstrukcje, kto-
ra mozna stosowac zaréwno na platformach stacjo-
narnych, jak i mobilnych. Do celowania wykorzystuje
sie celownik optoelektroniczny z kamera telewizyjna
i kamerg termowizyjna. Dodatkowo w uktadzie ce-
lowniczym jest dalmierz laserowy. Proces celowania
jest tatwiejszy dzieki uktadowi stabilizacji. Sledzenie
celow jest mozliwe za pomocg manipulatora (dzojsti-
ka lub wolantu) i monitora na stanowisku operatora
uzbrojenia lub w sposéb automatyczny z wykorzysta-
niem zewnetrznego systemu kierowania ogniem. Sam
zesp6t sterowania wyposazono w oprogramowanie
pozwalajgce na wprowadzenie tzw. stref zabronio-
nych zaréwno w azymucie, jak i w elewacji. Sterowane
cyfrowo napedy elektryczne z awaryjnym napedem
recznym pozwalajg na precyzyjne i szybkie napro-
wadzanie uzbrojenia na cel [2]. Modutowa budowa
utatwia integracje nowego osprzetu oraz szybka na-
prawe w warunkach polowych.

0d poczatku do konca s3 to rozwigzania krajowe,
z komponentami wytwarzanymi w Polsce, co gwaran-
tuje pelng kontrole nad powstatymi rozwigzaniami
- to wazne dla wytwércy i uzytkownika. Przyktadem
takiego podejscia jest opracowanie wlasnego mani-
pulatora (dzojstika) przez AREX Sp. z 0.0. - nawet tak
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Fig. 1. Remote controlled weapon station (photo by AREX)
Rys. 1. Zdalny modut uzbrojenia (fot. AREX)

prosty element moze wptywac na terminowo$¢ zgéd
eksportowych przy bardziej ztozonych produktach.
PowyzZsze nie oznacza przyjecia strategii produkcji
wszystkiego w jednym zaktadzie. Grupa WB zamie-
rza kontrolowa¢ technologie i kluczowe komponenty,
ale normg jest - zgodnie ze $wiatowymi trendami -
wspoétdziatanie w ramach sieci korporacyjnych. AREX
Sp. z o.0. specjalizuje sie w zdalnych modutach uzbro-
jenia (rys. 1), a mozliwe sg rézne konfiguracje wypo-
sazenia oraz uzbrojenia, takze réznigce sie strong po-
dawania amunicji (prawa lub lewa).

Zdalny modut moze mie¢ r6zne uzbrojenie - od kara-
bindw maszynowych (5,56 mm, 7,62 mm, 12,7 mm),
przez granatniki automatyczne 40 mm, a konczac
na armacie 30 mm oraz wielorazowych wyrzutniach
amunicji krazgcej WARMATE-TL. Mozliwa jest inte-
gracja wyrzutni PPK z modutem uzbrojenia. Wieksze
wersje zdalnie sterowanej, zintegrowanej platformy
uzbrojenia moga by¢ réwniez wyposazone w wyrzut-
nie granatéw dymnych, a takie systemy mozna znalez¢
cho¢by w ponad stu systemach sterowania zespotéw
wiezowych 120 mm mozdzierza Rak [3].

Zdalny modut uzbrojenia jest w peini stabilizowany
i moze wystepowac w trzech podstawowych warian-
tach réznigcych sie masa, wyposazeniem dodatko-
wym, a przede wszystkim mozliwo$ciami konfigura-
cji uzbrojenia. Niezaleznie od wariantu kazdy zdalny
modut uzbrojenia sktada sie z podstawowych kompo-
nentow, zestawu celownika, serwonapedow (azymutu
i elewacji), zespotu sterowania, bloku rozdziatu zasila-
nia, ztacza obrotowego, pulpitu operatora oraz mani-
pulatoréw. Konstrukcje zdalnego modutu uzbrojenia
mozna dostosowaé do wymagan klienta [6].

Podstawa obrotowa zdalnie sterowanego modutu
uzbrojenia integruje wszystkie jego gtéwne uktady me-
chaniczne oraz zapewnia naprowadzanie uzbrojenia
w azymucie w zakresie katéw nx 360°. Kotyska jest
przeznaczona do montazu i sterowania uzbrojeniem
oraz do montazu zespotu optoelektroniki. W kotysce
zamontowany jest elektryczny uktad przetadowania.

Pulpit operatora oraz pulpit wyno$ny sktadajg sie
z wys$wietlacza LCD o wysokim kontrascie oraz ma-

nipulatora do predkos$ciowego sterowania napedami
elektrycznymi. Na pulpicie znajduja sie przetgczniki
i przyciski do sterowania zespotami osprzetu, a tak-
ze Kontrolki informujgce o aktualnych stanach tych
urzadzen. Na wyswietlaczu oprdcz sygnatu z kamery
umieszczono dodatkowe informacje o pozycji wie-
zyczKi i stanie uzbrojenia - katach w elewacji i pod-
niesieniu, ilo§ci amunicji itp.

Uktady sterowania napedami w elewacji i w azymu-
cie zawieraja programowalny modut ustawiania stref
zabronionych oraz kontroli zabezpieczenia przed
mozliwos$cia sterowania, np. w chwili otwarcia wta-
zu. Modut sterowniczy obstuguje sygnaty wejsciowe
i wyj$ciowe zdalnego modutu uzbrojenia i zawiera
przelicznik balistyczny.

Modut ten przetwarza sygnaty z enkoderéw abso-
lutnego potozenia w azymucie i w elewacji, a takze
umozliwia obstuge i kontrole wyrzutni granatéow
oraz elektrospustu. Zawiera uktad zliczania pociskéw
i programowania dtugos$ci serii. Tr6josiowy modut
stabilizacji kompensuje wptyw przyspieszenia (wy-
stepujacy np. w trakcie ruchu pojazdu) na karabin.
Stabilizacja pozwala utrzymywac¢ o$ karabinu skie-
rowanego w punkt. Przeprowadzone badania zdal-
nego modutu uzbrojenia pozwolily okresli¢ wptyw
parametrow dynamicznych wystepujacych podczas
jazdy i strzelania na pojazd oraz wymagania dyna-
miczne dla uktadéw napedowych w celu uzyskania
wymaganej warto$ci parametru stabilizacji. Popraw-
nos$¢ funkcjonowania uktadu stabilizacji sprawdzono
podczas testéw na wozie bojowym Combatmate na
poligonie (rys. 2.).

Ze zdalnego modutu uzbrojenia wystrzelono tysia-
ce sztuk amunicji oraz zintegrowano i sprawdzono
funkcjonalnie wszystkie elementy, takie jak: kom-
ponent mechaniczny stacji, pulpity, bloki zasilania,
uktady celowania czy napedy. Swiadczy to o wyso-
kim stopniu zaawansowania produktu, poniewaz za-
zwyczaj strzelec traci kontakt wzrokowy z obiektem,
prowadzac jego ostrzat serig pociskéw. Sledzenie
celéw jest automatyczne, ale dzieki manipulatorowi
moze tez by¢ reczne.
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Fig. 2. Remote controlled weapon station on the Combatmate vehic-
le (photo by AREX)

Rys. 2. Zdalny modut uzbrojenia na pojezdzie Combatmate (fot.
AREX)

0 wysokim poziomie technicznym zdalnego modu-
tu uzbrojenia Swiadczy tez fakt, Ze istnieje mozliwos¢
programowania stref zabronionych ostrzatu zar6wno
w azymucie, jak i w elewacji. Tym samym ogranicza
sie ryzyko razenia znanych stanowisk wojsk wtasnych
czy tez obiektow cywilnych. To wazna cecha w §wiecie
dziatan na styku wojny i pokoju, w nieprzejrzystym
srodowisku konfliktu hybrydowego. W zdalnym mo-
dule uzbrojenia (rys. 3) wykorzystano celownik opto-
elektroniczny wyposazony w kamere termowizyjng,
kamere telewizyjng (dzienng) i bezpieczny dla oka
dalmierz laserowy [7].

Podczas Miedzynarodowego Salonu Przemystu
Obronnego (MSPO) w 2021 r. odbyta sie premiera
Zdalnego Modutu Uzbrojenia (ZMU), opracowane-
go w Grupie WB na bazie wieloletnich do$wiadczen
i posiadanych kompetencji. Co ciekawe, takie modu-
ty sa juz wdrozone w niektérych kompletacjach do
produkcji. Wspomniane do$wiadczenia to obecnos$¢
w Grupie WB spoétki Zaktad Automatyki i Urzadzen
Pomiarowych AREX, ktéra dziata na rynku od po-
nad 30 lat, a od dwdch dekad zajmuje sie produkcja
specjalna.

Portfolio Grupy WB jest imponujace, a warto wspo-
mnie¢, Ze odpowiada ona (w tym AREX) za system
kierowania ogniem polskiej bezzatogowej ZSSW-30
czy osprzet elektromechaniczny do samobieznych
mozdzierzy Rak.

Fig. 3. Remote controlled weapon station (photo by AREX)
Rys. 3. Zdalny modut uzbrojenia (fot. AREX)
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Nowoczesny w6z bojowy Combatmate

Wéz opancerzony Combatmate zadebiutowat na
XXIX MSPO w Kielcach. To przyktad kooperacji Grupy
WB i potudniowoafrykanskiej spétki Bruisertech. Woz
wyposazono w system komunikacji FONET, system
zarzadzania polem walki TOPAZ, radiostacje PERAD,
zdalny modut uzbrojenia ZMU-03 (rys. 4) i amunicje
krazaca WARMATE-TL.

Combatmate jest ukoronowaniem doswiadczen
konstruktoréw z Republiki Potudniowej Afryki, ktorzy
od 55 lat rozwijali minoodporne wozy opancerzone.
Zespot projektujacy pojazd stworzyt wezesniej wiek-
szo$¢ takich konstrukcji uzywanych przez sity zbrojne
RPA i wielu innych panstw.

Combatmate powstat we wspotpracy z Grupa WB
na bazie pojazdu Bruiser 212. Jest lepiej opancerzony
w poréwnaniu z pierwowzorem Bruiser 112. Zostat
dostosowany do jezdzenia po drogach z obowigzuja-
cym ruchem lewostronnym. Combatmate charaktery-
zuje sie prostotg konstrukcyjna, modutowoscig oraz
tatwoscia i szybko$cig serwisu i utrzymania, a takze
bardzo niskimi kosztami eksploatacji. Uzytkowanie
pojazdu wspomaga zintegrowany system wsparcia
logistycznego. Combatmate wyréznia sie podobnym
poziomem odpornosci na ostrzat i detonacje min
oraz improwizowanych tadunkéw wybuchowych jak
wieksze i ciezsze wozy. W $rodku jest wiecej prze-
strzeni uzytkowej niz w poréwnywalnych pojazdach.
Wéz charakteryzuje sie bardzo dobrymi parametrami
jezdnymi, zwrotnoscia, dobrg widocznos$cig z kabiny
kierowcy i ogromnym zasiegiem - rzedu 2000 km.
Bardzo prosta jest wymiana elementéw uszkodzo-
nych w wyniku detonacji min.

Combatmate z systemami Grupy WB zyskuje nowe
mozliwo$ci i zdolno$¢ precyzyjnego razenia na wiek-
szy dystans. Jest to realizowane przez montaz na stro-
pie zdalnego modutu uzbrojenia o zasiegu do 2000 m.

W6z Combatmate powstat dla odbiorcéw zagranicz-
nych. Miat zadebiutowa¢ na targach IDEF w Stambule,
a pdézniej zosta¢ pokazany w Londynie na wystawie
DSEI Niestety z uwagi na ograniczenia zwigzane z pan-
demia COVID-19 Grupa WB nie mogta wzig¢ udziatu
w tych imprezach. Aby podkresli¢ prestiz kieleckiego
MSPO, zdecydowano sie wystawi¢ pojazd opancerzo-
ny w Polsce.

Fig. 4. Remote controlled weapon station on the Combatmate vehicle
(photo by AREX)
Rys. 4. Zdalny modut uzbrojenia na pojezdzie Combatmate (fot. AREX)
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Combatmate wyposazono w stabilizowang, zdalnie
sterowang stacje uzbrojenia AREX ZMU-03 z karabi-
nem maszynowym M2HB kalibru 12,7 mm i czterema
wyrzutnikami granatéw dymnych oraz wielorazowe
wyrzutnie amunicji krazacej WARMATE-TL (Tube
Launch). Wewnatrz umieszczona jest konsola opera-
tora amunicji krazace;j.

ZMU-03 to modut o wymiarach 1,64 x 0,92 x 0,63 m
i masie wilasnej 203 kg. Po zainstalowaniu karabi-
nu maszynowego M2HB masa wzrasta do 243 kg.
Uzbrojenie pozwala prowadzi¢ ogien dookolnie
i w elewacji od -10° do +50°. W module zabudowa-
no dwie kamery: kolorowa dzienna o rozdzielczos$ci
1920 x 1080 px z czujnikiem CMOS 1/3” i termiczng
o rozdzielczosci 640 x 480 px z niechtodzonym czuj-
nikiem bolometrycznym FPA, a takze dalmierz lase-
rowy o dtugosci wigzki 1,54 umizasiegu 50+4000 m.
WARMATE-TL jest zamontowana w wyrzutni, ktéra
utatwia transport oraz pozwala maksymalne skrécié¢
czas potrzebny na reakcje i postanie bezzatogowca
w powietrze. Roztozenie UAV-a odbywa sie automa-
tycznie podczas startu. Wersje bojowe Warmate’ 6w
moga by¢ uzbrajane w rézne rodzaje gltowic: odtam-
kowo-burzgcag HE, kumulacyjna HEAT, termobarycz-
ng FAE lub rozpoznawcza - w zalezno$ci od rodzaju
celu lub wykonywanej misji.

Bezzalogowa wieza AREX ZMU-03

Wojskowa automatyzacja nie ogranicza sie do po-
wietrznych systemdéw bezzatogowych. Obejmuje takze
zrobotyzowanych towarzyszy broni, poruszajacych sie
na ladzie ramie w ramie z zohmierzami. Sensory lado-
wych platform zbierajg informacje i rozszerzajg swia-
domos¢ sytuacyjng, jednak nadrzednym zadaniem sys-
teméw bezzalogowych jest ochrona ich Zzycia. Takim
rozwigzaniem jest robot PIAP HUNTeR (rys. 5) z wieza
bezzatogowa AREX ZMU-03 (rys. 6), ktéry zadebiuto-
wat podczas ¢wiczen eksperymentalnych Field Experi-
mentation Exercises (FEX) na poligonie w Nowej Debie.

Fig. 5. The PIAP HUNTeR unmanned platform equipped with the
AREX ZMU-03 tower (source: https://www.wbgroup.pl/aktualnosci/
hunter-z-zmu-03-de- biutuje-na-poligonie/)

Rys. 5. Robot PIAP HUNTeR z wieza bezzatogowa AREX ZMU-03 (zr6-
dto: https://www.wbgroup.pl/aktualnosci/hunter-z-zmu-03-de- biu-
tuje-na-poligonie/)
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Polski robot bojowy (w odmianie rozpoznawczej)
zadebiutowat w trudnych warunkach poligonowych
podczas eksperymentalnych ¢wiczen FEX. Pierwszy
raz, przez ponad tydzien, zotnierze mieli okazje po-
znac¢ i oceni¢ mozliwo$ci wykorzystania uzbrojonego
bezzalogowego pojazdu kotowego w réznych sytu-
acjach taktycznych.

Opracowanie robota PIAP HUNTeR z wiezg ZMU-03
to efekt wspoétpracy lideréw systeméw bezzatogo-
wych w Polsce: Sieci Badawczej L.ukasiewicz - Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw PIAP
oraz Zaktadu Automatyki i Urzadzen Pomiarowych
AREX Sp. z 0.0. (sp6tki Grupy WB).

Bezzatogowa platforma charakteryzowata sie wyso-
ka dzielno$cig terenowg, przewyzszajaca w niektérych
sytuacjach transportery opancerzone. Towarzyszyta
spieszonym pododdziatom w trudnym, piaszczystym
obszarze. Robot ze zdalnym modutem uzbrojenia
AREX ZMU-03 byt uzywany do wykrywania zagrozen
oraz wsparcia ogniowego i stawiania zastony dymne;.

Wszystkie zadania realizowano w realnych scena-
riuszach przy czynnym udziale Zotnierzy i pojazdéw
bojowych bedacych na wyposazeniu Wojska Polskie-
go. Doswiadczenia z ¢wiczen FEX moga zostaé uzyte
do przysztego wdrozenia bezzatogowych platform
ladowych w opracowywanej przez Sztab Generalny
Wojska Polskiego koncepciji ,batalionu przysztosci”.

Fig. 6. AREX ZMU-03 remote controlled weapon station (source:
https://www.wbgroup.pl/aktualnosci/hunter-z-zmu-03-debiutuje-
-na-poligonie/)

Rys. 6. Zdalny modut uzbrojenia AREX ZMU-03 (zrédto: https://www.
wbgroup.pl/aktualnosci/hunter-z-zmu-03-debiutuje-na-poligonie/)

.

Fig. 7. AREX ZMU-03 remote controlled weapon station (source:
https://www.wbgroup.pl/aktualnosci/hunter-z-zmu-03-debiutuje-
-na-poligonie/)

Rys. 7. Zdalny modut uzbrojenia AREX ZMU-03 (zrédto: https://www.
wbgroup.pl/aktualnosci/hunter-z-zmu-03-debiutuje-na-poligonie/)
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Cwiczenia FEX to zaproszenie ze strony Sit Zbroj-
nych RP do dialogu miedzy dowédcami wojskowymi
i dostawcami najnowoczes$niejszych, czesto futury-
stycznych rozwigzan dla wojska. Przyczyniaja sie tak-
ze do pracy nad udoskonaleniem produktéw, aby jesz-
cze lepiej speiniaty wymagania wspotczesnego pola
walki.

Zaawansowane rozwigzania dla wojska

Podczas XXXI MSPO w Kielcach Grupa WB zapre-
zentowata zaawansowane rozwigzania dla wojska,
w tym rodzine zdalnie sterowanych modutéw uzbro-
jenia oraz system Al (czyli sztucznej inteligencji) do
wykrywania, Klasyfikacji i identyfikacji obiektow
wojskowych na polu walki. EyeQ zaprezentowano od
razu w dwéch wariantach: EyeQ Air i EyeQ Land. Jest
to system, ktory koncepcyjnie wyprzedza wymagania
wojska przynajmniej o piec lat.

Sztuczng inteligencje prébuje sie definiowac jako
dziedzine wiedzy obejmujgca m.in. sieci neuronowe,
robotyke i tworzenie modeli zachowan inteligent-
nych oraz programéw komputerowych symulujacych
te zachowania, wiaczajac w to uczenie maszynowe
(machine learning), gtebokie uczenie (deep learning)
oraz uczenie wzmocnione (reinforcement learning).
Sztuczna inteligencja jest tematem obszernym i sze-
roko omawianym zaréwno w sferze naukowej, publi-
cystycznej, jak i politycznej. Sg to dziatania oparte na
modelowaniu wiedzy, danych i rozwijaniu systeméw
algorytméw oraz mocy obliczeniowych. W obecnym
stanie techniki pozwala to na uzyskanie wzglednie
zautomatyzowanego systemu pozyskiwania, przetwa-
rzania i analizy danych, ktéry daje mozliwo$¢ samoist-
nego (autonomicznego) ulepszania systemu lub prze-
widywania zachowan i dziatan na podstawie analizy
zebranych danych i korelacji miedzy nimi. Istnieje tez
mozliwo$¢ wptywu na Srodowisko zewnetrzne oraz
pozostajace z nim w interakcji za pomoca sensorow
i sitownikéw.

EyeQ Land (rys. 8) reprezentuje najnowoczesniej-
sze narzedzia w dziedzinie sztucznej inteligencji,
przeznaczone do zastosowan militarnych.

.....
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Fig. 8. The EyeQ Land System (photo by AREX)
Rys. 8. System EyeQ Land (fot. AREX)
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EyeQ Land nie tylko dostarcza niezbedna, posze-
rzong $wiadomo$¢ sytuacyjng, ale réwniez stanowi
kluczowy element wsparcia dla Zoinierzy w wielo-
domenowych dziataniach operacyjnych. Udoskona-
lony algorytm zapewnia precyzyjne $ledzenie, iden-
tyfikacje i naprowadzanie na cele w sposéb zauto-
matyzowany. EyeQ Land to synergia zaawansowanej
technologii i inZynieryjnej precyzji majaca na celu
zapewnienie maksymalnego przeptywu informacji
bojowych oraz optymalizacje zdolno$ci reagowa-
nia w dynamicznie zmieniajgcych sie warunkach ope-
racyjnych. Integrujac zaawansowane funkcje sztucz-
nej inteligencji, system EyeQ Land znaczaco podnosi
efektywno$¢ dziatan bojowych przez wsparcie za-
togi w zarzadzaniu podsystemami. SI wspiera réw-
niez w Krytycznych momentach, umozliwiajac zot-
nierzom skoncentrowanie sie na priorytetowych
zagrozeniach. System rozpoznaje pojazdy i inne
obiekty wojskowe, dokonujac ich automatycznej kla-
syfikacji wedtug zdefiniowanej hierarchii klas woj-
skowych. Dzieki temu Zotnierze moga z tatwoscia
okres$li¢ rodzaj obiektu, jego typ czy przynalezno$¢
do konkretnej grupy, co prowadzi do skrécenia czasu
reakcji.

System moze automatycznie sugerowac, jakie cele
nalezy zneutralizowa¢ w pierwszej kolejnosci i ja-
kiego rodzaju broni uzy¢. Dzieki zintegrowanym ka-
merom zatoga ma dostep do holistycznego obrazu
sytuacji bojowej. Obserwacja otoczenia jest w duzej
mierze zautomatyzowana i podlega jedynie nadzoro-
wi ludzkiemu. Dodatkowo system umozliwia integra-
cje z bezzatogowymi pojazdami.

Zalety EyeQ Land obejmujg dynamiczne mozli-
wosci bojowe z automatyczng detekcjg, klasyfikacja
i identyfikacjg obiektéw wojskowych. Operacje w te-
renie zurbanizowanym stajg sie znacznie tatwiejsze,
a zatoga moze by¢ w przysztosci zredukowana do
dwéch osob. System dostarcza rowniez precyzyjne
dane taktyczne dla dow6dcow i operatoréw, umoz-
liwiajac analize obrazu z pojedynczych lub wielu
zrodel wideo. To wszystko prowadzi do zwiekszenia
Swiadomosci sytuacyjnej, zaré6wno na poziomie po-
jedynczego pojazdu, jak i catego teatru dziatan. EyeQ
Land moze by¢ zintegrowany z systemami kierowa-
nia ogniem i systemami zarzadzania polem walki, co
dodatkowo poteguje jego efektywnos$¢ w dziataniach
bojowych. EyeQ Land jest wyposazony w automa-
tyczny optyczny pomiar odlegtosci, ktéry dostarcza
orientacyjne dane o odlegtosci oparte na rozpozna-
nej klasie obiektu. W konsekwencji, EyeQ Land ofe-
ruje nie tylko zaawansowane mozliwosci bojowe, ale
réwniez elastycznos¢ i skalowalnosé¢, umozliwiajgca
jego efektywne wykorzystanie w réznorodnych sce-
nariuszach operacyjnych.

Podsumowanie i wnioski

e Przedstawiony w artykule zdalny modut uzbroje-
nia spetnia wymagania stawiane wobec uzbrojenia
wspotczesnego pola walki, poza tym zapewnia pro-
wadzenie celnego i skutecznego ognia bez narazania
zatogi na oddziatywanie przeciwnika.
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e Konstrukcja zdalnego modutu uzbrojenia umozliwia
wybor konfiguracji uzbrojenia (np.: wielkokalibrowe-
go karabinu maszynowego, karabinu maszynowego,
granatnika automatycznego) oraz dobér odpowied-
nich modutéw obserwacji i celowania do zastosowa-
nego uzbrojenia.

e Zdalny modut uzbrojenia umozliwia realizacje nie-
zbednego zakresu katéw potoZenia uzbrojenia oraz
osiggniecie odpowiedniej predkosci i doktadnosci na-
prowadzania; pozwala operatorom na zwalczanie po-
ruszajacych sie z ré6zna predkoscia celéw naziemnych
i powietrznych, np.: §migtowcow [3].

e Zdalny modut uzbrojenia zapewnia odpowiedni za-
sieg obserwacji, zakres celowania w dowolnych wa-
runkach atmosferycznych oraz o kazdej porze dnia
i nocy, a przy pomocy pulpitu z monitorem i manipu-
latorem umieszczonym w pojezdzie zapewnia ope-
ratorowi maksimum bezpieczenstwa, poniewaz jest
chroniony przed ostrzalem pancerzem pojazdu, na
ktérym zostal zamontowany modut.

e Zaprezentowany zdalny modut uzbrojenia nie
wymaga istotnych zmian konstrukcyjnych wozu
bojowego ani przebudowy uktadéw ochrony. Kon-
strukcja zdalnego modutu uzbrojenia charaktery-
zuje sie tatwos$cia montazu i demontazu réznego
typu uzbrojenia oraz prostota obstugi. Za kazdym
razem pozostawiono jednak mozliwos¢ pracy w try-
bie awaryjnym (przy braku zasilania elektrycznego)
Z recznym naprowadzaniem uzbrojenia i obstuga
spustu.Zdalnymodutuzbrojeniajestréwniezwyposa-
zony w system autodiagnostyki, weryfikujacy goto-
wos¢ poszczegdlnych elementéw zdalnie sterowa-
nej, zintegrowanej platformy uzbrojenia do realizacji
zadania.

e Zaprezentowany na MSPO 2023 przez Grupe WB
system EyeQ Air/Land jest system do optymalizacji
analizy obrazu pochodzacego z optoelektronicznych
systemOw obserwacyjnych, rozpoznawczych czy ce-
lowniczych.

e W EyeQ wdrozono uczenie maszynowe, wiec sys-
tem samodzielnie uczy sie rozpoznawania potencjal-
nych celéw w czasie rzeczywistym, z uzyciem zinte-
growanej biblioteki celéw. EyeQ umie rozpoznawac
rézne kategorie pojazdéw ladowych (np. czotg, trans-
porter piechoty, artyleria, ciezar6wki, auta osobowe)
czy ludzi (mundurowi i cywile). EyeQ jest kompatybil-
ny z pojedynczym systemem (np. zdalnym modutem
uzbrojenia ZMU-03) lub z catym systemem wielu Zré-
det wideo (tzw. wielostrumieniowo$¢).
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