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DRONY PRZYSZLOSCI ,
I ICH WPLYW NA BEZPIECZENSTWO

FUTURE DRONES AND THEIR IMPACT
ON SAFETY

Streszczenie

W Polsce mamy okoto 100 tysiecy drondw i ta liczba caty czas ros$nie. Stawia nas to w czo-
towce Swiatowej pod tym wzgledem. Chiniczycy zarabiajg przeszto miliard dolaréw rocz-
nie. W naszym Kkraju dziata kilkaset firm dla ktérych drony stanowig gtéwne narzedzie
dziatalnosci. Nowoczesne technologie w przemysle i r6znych jego gateziach i ich zastoso-
wanie w bezzatogowych statkach latajacych: cywilnych, wojskowych stanowi unikalne
kompendium. Swiat zmierza do wykorzystania dronéw w firmach logistycznych, rolnic-
twie, branzy spozywczej. Popularno$¢ szkolen z pilotazu a rosngca ilo$¢ ustug z drona
mozna stwierdzi¢, ze operator ze Swiadectwem kwalifikacji UAVO drona stosowanego do
fotografii czy tez filmowania to przyszto$ciowy zawod a obecnie najpopularniejsza ustuga
Swiadczona przez operatorow. Dlatego zmiany w przepisach oraz w prawie lotniczym sg
konieczne by nadazy¢ za rozwojem branzy drondéw i nie zrezygnowac z wykorzystania ich
potencjatu. W przysztosci rynek zacznie sie profesjonalizowac i najlepsze osiggniecia beda
miaty firmy ktére zaczng konstruowaé drony wyspecjalizowane do konkretnych dziatan,
a zarazem dziatajgce autonomicznie. Do obstugi autonomicznych dronéw bedzie potrzeb-
na specjalistyczna infrastruktura. Zaczng sie rozwija¢ systemy antydronowe, za$ ktory be-
dzie najbardziej skuteczny, a zarazem najbezpieczniejszy do zastosowania, bedzie zaleze¢
od elektronikéw, programistéw, robotykéw i wizjonerow.

Stowa kluczowe: analizatory, bezpieczenstwo, dron, skaner, telededekcja

Abstract

In Poland, there are almost 100 000 drones. With their number constantly growing this
puts us at the forefront of the world’s drone economy among countries such as China who
earns as much as $ 1 billion in profit each year. In Poland, there are over hundreds of com-
panies which use drones as their main tools of activity. Modern technologies used in the
industry and its various branches, its appliance in unmanned aerial vehicles: civil, military
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is an essential compendium. World aims to use drones in logistic companies, agriculture
and food industry. Popularity of pilot training and fast-growing number of drone services
needed concludes that the operator with qualifications such as UAVO Certificate for dro-
nes used in photography or filming in the future will become a profession and currently is
one of the most popular service provided by operators. Therefore, changes in regulations
and aviation law are necessary in order to keep up with progression of drones’ industry,
without abandoning their potential. In the future, the market will start to professionali-
ze, and the best achievements will have, the companies that will build specialized drones
for specific tasks and they will be operating autonomously. Specialised infrastructure will
be needed to operate autonomous drones. Then anti- drone systems will start to develop,
which will be the most effective and also the safest to use. For this electronics, program-
mers, robotics and visionaries will be needed.

Keywords: analyzers, security, drone, scanner, remote editing

Wstep

Era dronéw zaczeta sie poprzez modelarzy RC specjalizujacych sie w budo-
waniu radio-modeli szybowcéw, samolotéow sterowanych radiem we wszystkich
ptaszczyznach, ale czas spowodowat postep w tym segmencie modelarskim, gdzie
zauwazono nisze w systemie zabawek nie tylko dla dzieci ale i dla dorostych. Ma-
sowa produkcja spowodowata, ze w sklepach mozna kupi¢ dron zabawke wedtug
swoich mozliwosci i upodoban, samolot, $migtowiec, wielowirnikowiec, quadro-
coptera.

Drony staty sie réwniez narzedziem pracy i zabawy poczawszy od urzedni-
kow Urzedu lotnictwa Cywilnego, EASA, FAA poprzez producentéw, handlowcow
i klientéw. Zaktady produkujgce drony wspétpracuja z ULC, PAZP, Wojskowym In-
stytutem Technicznym Uzbrojenia, PKP, TVP, PGE, Policje i Straz Pozarng, Granicz-
ng po wyzsze uczelnie i innego rodzaju rézne instytuty.

Drony budowane byty z drewna ,balsy” do materiatéw kompozytowych -
wtdékna weglowego i innych materiatéw kompozytowych. Wykorzystuje sie silniki
elektryczne zasilane z baterii w dronach tych, ktére latajg w zasiegu wzroku do
paliwa wodorowego juz w prébach. Budowa dronéw stata sie bardzo atrakcyjna
dla mtodziezy. W ten sposdb pomaga sie wielu stowarzyszeniom dotarcia do mto-
dziezy szkét podstawowych i Srednich w edukowaniu tak, by w przysztosci zasilili
szeregi lotnictwa. Z kolei uczelnie wyzsze otwieraja specjalizacje w UAV widzac
duze zapotrzebowanie we wszystkich specjalnosciach lotnictwa od pracownikéow
naziemnych po zatogi cocpitowe.

Dzisiaj firmy produkujace swoje produkty droniarskie s3 wyposazone w sys-
tem monitoringu UAV, podejmujace samodzielne decyzje. W zalezno$ci od zabudo-
wanych kamer i celu wykorzystania, drony budowane w celach militarnych sta-
nowig w dobie XXI wieku priorytetowy kierunek rozwoju od cel6w obserwacyjno
- monitorujgcych na terenie nieprzyjaciela - wroga do naprowadzajacych do celow
i jako cele do szkolen strzeleckich oraz innych samolotow w tym tez naziemnych.
Rynek gotowych quadrcopteréw jest do$¢ rozbudowany, aby wybra¢ witasciwy
model musimy postawi¢ sobie kilka warunkoéw. Do jakich celéw chcemy je wyko-
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rzystac, jakiej wielkosci, modelu, czy ma by¢ przesytanie obrazéw w trakcie lotu
do kontrolera.

Budowa dronow

Technologia budowy dronow stata sie bardzo atrakcyjna. Budowane sg z balsy
tj. bardzo lekkiego drewna do kompozytowych - wtékna weglowego oraz wyko-
rzystania innych materiatow jak polipropylenu EPP! ktéry swoja elastycznoscia
umozliwia wybaczanie wszelkich btedow w sztuce pilotazu jak zderzenia z ziemia
i upadki znakomicie amortyzowane. Wykorzystuje sie silniki elektryczne zasilane
bateriami 1000 mAh, 1500 mAh i wieksze w dronach ktoére latajg w zasiegu wzro-
ku. Swiat dronéw w dobie XXI wieku to potezny rynek. Przemyst zalewa hiper-
markety réznymi modelami i wielko$ciami zabawek. Przodujg w tym Chinczycy.
Osrodki naukowe konkuruja miedzy sobg ale takze wspdtpracujg w Swiecie glo-
balnym z koncernami miedzynarodowymi poniewaz to one bedg budowac i sprze-
dawac. Drony i drukarki 3D? to technologie, ktére przez wielu specjalistéw anality-
kow branzy lotniczej juz dawno zostaty okrzykniete, jako najbardziej rozwojowe
i przysztoSciowe. Technologie majg ze sobg wiele wspdlnego a w potaczeniu daja
nowe mozliwosci. Dla przyktadu w celu wykorzystania druku 3D w branzy dronow
bedzie dos¢ futurystyczny nad, ktérym pracuje armia amerykanska za posrednic-
twem organizacji z nig powiagzanej - U.S. Army Research Laboratory. ARL ktoérej
zadaniem jest badanie oraz rozwdéj nowoczesnych technologii w stuzbie armii
amerykanskiej w ramach programu Army Expeditionary Warrior Experiments.
Organizacja chce wykorzysta¢ druk 3D do produkcji UAS, czyli Unmanned Aircraft
System - powietrznych systemoéw bezzatogowych - ,drony na zadanie” to znaczy
On-Demand Small UAS. Ma to na celu aby w krotkim czasie zaprojektowac i wy-
drukowac¢ drona o okres$lonych wtasciwosciach jednostkom wojskowym wedtug
ich zapotrzebowania. Drony zbudowane sktadatyby sie z tanich czesci tatwych do
montazu, naprawy lub wymiany, wydrukowanych na drukarkach 3D, wyposazone
w nowoczesne aktualne na rynku podzespoty. A caty proces wytworzenia dro-
na, od momentu zgtoszenia zapotrzebowania przez armie do momentu gotowosci
bojowej musiatby sie zamkna¢ w 24 godziny. Drony cywilne drukowane na dru-
karkach 3D to miedzy innymi Stratasys UAV. Najwiekszy, najszybszy (150 mph)
i zarazem najbardziej skomplikowany, ktéry zostat w catosci (précz czesci elek-
tronicznych) wydrukowany w 3D. Jego wymiary to - rozpietos¢ 3m, a waga okoto
15 kg. Projekt i wykonanie wykonata firma Aurora Flight Sciences. Oprogramo-
wanie DroneDeploy, ktére swojg popularnos$¢ zawdziecza duzej kompatybilnosci
z wszystkimi dronami do fotografii oraz wideo, ktore sg dostepne na rynku w wy-
korzystaniu w geodezji oraz kartografii do tworzenia ortofotomap z powietrza.

! M. Imiotek, W strone dronéw, czyli kilka stéw o projektowaniu bezzatogowych samolotéw (w dialo-
gach podanych), Kuznica Techniki Aeronautycznej i kompozytowej, Drako, Krakéw 2019, s.48.

Z  http://www.swiatdronow.pl/drony-i-druk-3d-dwie-technologie-ktore-laczy-coraz-wiecej [data
dostepu 18.09.2020]
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Oprogramowanie uzyskato mozliwos$¢ konwersji zdje¢ terenu z drona do modelu
3D w formacie STL, w pliku gotowym do wydruku na drukarce 3D. Warunkiem
jest aby prawidtowo przenies¢ fotografowany obiekt do modelu 3D sfotografowa-
nie go dookota pod katem okoto 45 stopni. Twérca aplikacji DroneDeploy - Ian
Smith . Laczenie drondéw i technologii druku 3D widoczne jest rowniez na polskim
rynku, czego przyktadem moze by¢ AVATAR sklep z dronami i drukarkami 3D.
Prowadzi zaréwno sprzedaz réznych modeli drukarek 3D - w wiekszoSci polskich
producentdéw, sprzedaz r6znego rodzaju drondéw oraz $wiadczenie ustug druku 3D
w zakresie wydrukow czesci i catych ram do dronéw. Elementami wykonawczymi
sg silniki wraz ze specjalnie zaprojektowanymi wirnikami. Osiggajg one predkos¢
okoto 28 500 RPM. Kontrolery silnikéw sg zbudowane w oparciu o popularne mi-
krokontrolery AVR a sterowniki silnikow sg wodoodporne. W Abu Dhabi na Konfe-
rencji i wystawie UMEX, wydarzeniu poswieconemu technologiom bezzatogowym
polski $migtowiec SW - 43 ze Swidnika przerobiony na drona byt obok AWHero,
bezzalogowym systemem pionowego startu, pokazanym na stanowisku grupy Le-
onardo. SW-4 Solo projektu OCEAN 2020 wazacy 1,8 t byt wyposazony w radar
Osprey 30 oraz 15-calowg kamere elektrooptyczng do obrazowania w podczer-
wieni. Sprzetem, ktory stat sie ,oczami” sit nawodnych, sterowanie umieszczone
byto uzywajac stacji umieszczonej na okrecie. Przeprowadzono misje: wykrywa-
jac, identyfikujgc oraz rozpoznajac podejrzane jednostki. Sw-4 Solo wspierat sity
specjalne podczas operacji wchodzenia na poktad podejrzanej jednostki. A dane
byty przekazywane stacjom zainstalowanym na todzi RHIB oraz $migtowcu NH90.

Przy wspdtpracy BAE Systems oraz sp6tki Prismatic Ltd, powstat PHASA - 35*
na zdjeciu ponizej, to bezzalogowiec zaprojektowany i oblatany w ciggu dwoch lat.
Zasilany energig stoneczng o duzej dtugotrwatosci lotu. Operujacy na duzej wy-
soko$ci, moze przebywac w powietrzu przez rok. Zaprojektowany do operowania
w stratosferze powyzej komercyjnego ruchu lotniczego i warunkéw pogodowych.
Staje sie alternatywg dla satelitéw, charakteryzujacg sie elastycznos$cig samolo-
tu. Mozna go uzy¢ do wielu zastosowan, w tym do wykrywania pozaréw lasow
i obserwacji stanu morza. Proby sponsorowane sa przez brytyjskie Laboratorium
Nauki i Technologii Obronnosci (DSTL) oraz Australijskg Grupe Nauki i Techno-
logii Obronnosci (DSTG). Loty odbyty sie na poligonie Wolmera Kroélewskich Sit
Powietrznych Australii (RAAF) w Australii Potudniowej. Firma Doosan Mobility
Innovation zaprezentowata w akcji swojego octacoptera, ktéry napedzany jest
wydajnymi ogniwami wodorowymi®. Inzynierowie twierdzg, ze dalszy rozwdj
technologii napedéw opartych na ogniwach wodorowych moga doprowadzi¢ do
wydtuzenia zasiegu lotow matych dronéw do nawet 300 kilometréw, a wiekszych
do 1000 kilometréw i nie chodzi tylko o drony, ale rowniez np. samoloty pasa-
zerskie. Innym elementem w catym tancuchu jest zarzadzanie przestrzenig ktéra

5 www:dlapilota ,,SW 4 Solo ze Swidnika zaprezentowany w Abu Dhabi”

www: dla pilota ,,Przetomowy samolot z napedem stonecznym wykonuje pierwszy lot? [data do-
stepu 18.09.2020]
https://www.geekweek.pl/news/2019-10-27/tajny-dron-rq-180-juz-do-dyspozycji-pentagonu
-wyglada-jak-bombowiec-b-2/, [data dostepu 18.09.2020]
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Spotka Hawk-e® z grupy kapitatowej ( JSW ) Jastrzebskiej Spotki Weglowej ktéra
przygotowata system teleinformatyczny do koordynacji lotow dronéw. Przetesto-
wane rozwigzanie rozwija w kraju Polska Agencja Zeglugi Powietrznej. System
Pansa UTM, pozwala na szybka, cyfrowg, niewerbalng komunikacje pomiedzy
kontrolerami ruchu lotniczego a operatorami dronéw. Polska Agencja Zeglugi Po-
wietrznej poinformowata Ze system pomys$lnie przeszedt proces akredytacyjny
nadzorowany przez Urzad Lotnictwa Cywilnego i zostat uruchomiony w strefach
kontrolowanych lotnisk: Poznan, Bydgoszcz i Modlin.

Jest to pierwsze w Europie operacyjne uruchomienie systemu, ktéry umozliwia
bezpieczng integracje lotnictwa bezzatogowego z zatogowym. System Hawk-e jest
zgodny z najnowszymi przepisami wydanymi przez Ministerstwo Infrastruktury
oraz z przepisami unijnymi, ktére bedg obowigzywac juz od lipca 2020 r.

JSW podata, ze Hawk-e zajmie sie wdrozeniem projektu, zaktadajgcego auto-
matyczne loty pomiarowe na rzecz zaktadow spoiki, stuzgce m.in. pomiarom ilo-
$ci wegla na sktadowiskach.

Wedtug informacji PAZP-PansaUTM to koncepcja cyfrowej koordynacji lotéw
bezzatogowych statkéw powietrznych, zarzadzania wnioskami - zgodami na loty
w polskiej przestrzeni powietrznej. Autorskie rozwigzania PAZP oraz cze$¢ syste-
mowa Hawk-e, stanowi zintegrowana z najbardziej popularng w Polsce aplikacja
DroneRadar. W Polsce istnieje kilkanascie firm specjalizujacych sie w budowie,
serwisie drondow w szczegolnosci dla wojska. Oprocz produkcji dronéw prowadza
szkolenia lotnicze na $§wiadectwo kwalifikacji, Swiadcza ustugi dla firm zlecaja-
cych im zadania do realizacji.

Drony wojskowe

Jak dobrze wiemy, drony to takze wspotczesna bron i chyba nie ma juz uciecz-
ki od jej militarnego zastosowania. Swiat dronéw w armiach jest cichym i prawie
niewidzialnym. Wykorzystuje sie od prymitywnych modeli samolotéw bezzatogo-
wych zrobionych z drewna, sklejki, profili aluminiowych i zapewne jakiej$ pianki
- wszystko poklejone tasma klejacg, zasilane silnikami spalinowymi. W podobny
sposob s3 prymitywnie wygladajgce same bomby, ktére miaja zosta¢ zwolnione
nad celami - to juz przeszto$¢ - do w petni klasycznych samolotéw bojowych jak
F16 przekonstruowany i doposazony do sterowania ze stanowiska operatora. Mi-
sje ktore wykonuja - to przede wszystkim obserwacja i zwiad z powietrza (moz-
na przymocowac do nich kamery transmitujgce obraz lub fotografujace teren),
oznaczanie laserowe celéw dla wyrzutni rakiet lub innych samolotéw bombowych
i szturmowych’.

Zatozenie jest proste réj lub jak wolg Amerykanie - horda kilkuset obdarzo-
nych inteligencjg bsl, porusza sie w sposéb niemozliwy do przewidzenia. Mate

°  www:dlapilota ,Spétka z grupy JSW przygotowata system do koordynacji lotéw dronéw” [data
dostepu 18.09.2020]
7 Gruszczynski]., Szopa M., Nie idziemy na skroty, Lotnictwo nr 8/2018, s. .26.
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obiekty z glowicami bojowymi lub tez systemami zakt6cajacymi sg nadzwyczaj
grozne. Koncepcje atakujacych bsl o masie do 10 kg i dtugosci 1,2 m, ktére moga
atakowac¢ w roju tadunkami o masie 2,5 kg na wskazane cele w odlegtosci oko-
to 150 km, w praktyce przeznaczonych do jednorazowego uzycia. Pierwsze testy
zrzutu Perdix’6w?® z samolotu odbyty sie juz jesienig 2014 roku i uzyto do tego celu
F-16. Nastepnie rok pdzniej w bazie na Alasce wykonano juz 90 r6zZnych testowych
misji roju dronow sktadajacego sie z 20 Perdix’éw. Drony Perdix majg specyficz-
ny uktad tylnego usterzenia poziomego, ktore jest wielkos$ci skrzydta gtéwnego
dzieki czemu catkowita powierzchnia no$na tych mikrodrondéw jest catkiem spo-
ra. Rozmiary Perdixdw to zaledwie 16.5 cm dtugos$cii 30 cm rozpieto$ci. Napedza-
ne sg tylnym silnikiem elektrycznym ze $migtem pchajgcym o $rednicy 2.6", czyli
ok. 6.6 cm. Obecnie czas lotu Perdixow to okoto 20 minut przy ciggtym uzywaniu
silnika - oczywiscie wydtuza sie, jesli drony szybuja z duzej wysokosci bez uzy-
wania napedu. Skrzydta gtéwne Perdixéw sg sktadane i rozktadajg sie dopiero po
uwolnieniu z zasobnikéw - dzieki temu tatwiej mozna je transporowac i wiecej sie
ich miesci w jednym zasobniku. Wystrzeliwane z ziemi (z wyrzutni) od kilku do
kilkunastu dronow, ktére latajgc autonomicznie w roju’ sg w stanie komunikowac
sie miedzy sobga i wykonywac okreslone misje do ktérych zostaty zaprogramowa-
ne.

Réwniez polskie firmy nie pozostaja w tyle. Prace w miedzynarodowym ze-
spole takich firm jak WB Electronics, Telesystem i inne. Prace te wykraczajg poza
same platformy latajace i dotyczg zaréwno oprogramowania C41SR (TOPAZ Fires,
Recon, Tactics ) jak i sieci tacznosci. Systemowe podejscie do amunicji krazacej
pozwoli na wkomponowanie w szeroko pojeta zdolno$¢ do precyzyjnego razenia
odlegtych celow co utatwi wojsku stworzenie i wdrozenie doktryny jej uzycia.

W sieci na You Tube s3 filmy prezentujace dziatanie roju az 103 mikrodronéw
uwolnionych z zasobnikéw podwieszonych pod samolotami F/A-18 Hornet. Zato-
zenia nie ulegajg zmianie: petna autonomia lotu catego roju dronéw z komunikacja
miedzy sobg i wykonywaniem konkretnych manewréw oraz misji np. nad terenem
wroga. Obecnie uzytkowane przez Polskich Zotnierzy drony Orbiter wazga okoto
siedmiu kilograméw. Najmniejszymi BSL w Wojsku Polskim s3g jednak PD-100
Black Hornet 3, ktore w ubiegltym roku zakupili komandosi z Lublinca. Urzadze-
nia te waza - w zaleznosci od konfiguracji - od 33 do 100 graméw. Inspektorat
Uzbrojenia Rzeczpospolitej Polskiej'® poinformowal, Ze najkorzystniejszg oferte
w przetargu na dostawe urzadzen ztozyta firma Asseco Poland z Rzeszowa. Drony
klasy mikro o kryptonimie ,Wazka”. Sze$¢ zestawow, kazdy sktadajacy sie ze sta-
cji kierujacej i dwdch bezzatogowcédw. Beda wyposazone w czujniki optoelektro-
niczne do obserwacji w dzien oraz sensory pracujace w podczerwieni, co pozwoli
im ,widzie¢” takze w nocy. Wojsko okreslito, Zze pojedynczy dron nie moze wazy¢
wiecej niz 1,6 kg, musi lata¢ na wysokosci powyzej 2 km, w promieniu co najmnie;j

8 http://www.swiatdronow.pl/roj-103-dronow-perdix, [data dostepu 18.09.2020]
?  Luczak W, Réj bsl takze po polsku, Raportnr 12/2019 s.16.
10 Zrédto: polska-zbrojna.pl, Drony klasy mikro dla wojska coraz blizej. [data dostepu 18.09.2020]
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1200 m od operatora, a minimalny czas lotu to 30 minut. SLAUGHTERBOTS - AU-
TONOMICZNI ZABOJCY - film na YouTube wzbudza emocje, fascynuje i przeraza.
Krotki, ale znaczacy tytut ,Slaughterbots”, czyli ,roboty rzeznicy”. Przedstawia
autonomiczne drony, ktére same wyszukuja cel i same go unicestwiaja. Czy to jesz-
cze Since Fiction, czy moze juz to terazniejszo$¢, czy istniejg juz takie technologie,
a moze udoskonalona przez nas sztuczna inteligencja bedzie poczatkiem naszego
konica. W 2015 roku otwarty list opublikowany przez profesoréw Stephena Haw-
kinga, Elona Muska i wielu innych ekspertéw od Sztucznej Inteligencji'? (Artificial
Intelligence) wzywajacy do przeprowadzenia gruntownych badan nad spotecznym
wptywem Al na nasze zycie. Twierdzac ze spoteczenstwo moze czerpac wielkie
korzysciz opracowania sztucznej inteligencji, a jednoczesnie zwrdécili uwage, ze Al
niesie wielkie zagrozenia dla ludzkosci. Naukowcy musza uwazac, by nie stworzy¢
czegos$, co bedzie niekontrolowalne przez cztowieka dla cztowieka. Pan Profesor
Stephen Hawking w wywiadzie dla BBC ostrzegt: Sztuczna Inteligencja moze by¢
najwiekszym btedem ludzkos$ci, moze doprowadzi¢ do zniszczenia cywilizacji,
,The development of full artificial intelligence could spell the end of the human race.”

Iranski generat Kassim Sulejmani wracajacy z Syrii'® przez Bagdad byt ob-
serwowany przez bezzatogowy samolot typu MQ-9 Reaper *(Zniwiarz) ktéry od
dtuzszego czasu krazyt nad iracka stolicg w gotowosci do zadania ciosu generato-
wi.

RQ-180 jest to najwiekszy dron obecny we flocie USAF, swoim wygladem i roz-
miarami przypomina stynny bombowiec B-2 Spirit - rozpieto$¢ skrzydet to 52
metry, ktory powstat w technologii latajacego skrzydta. Nowa maszyna Pentagonu
jest bezzatogowa a zostata wykonana z materiatéw znaczaco obnizajacych jego
wykrycie przez radary .

Do zadan nalezy wykonywanie misji zwiadowczych, podobnie jak kiedy$ czy-
nity to kultowe U-2 i SR-71 Blackbird. RQ-180 stacjonuje w bazie sit powietrznych
Beale w pétnocnej Kalifornii. Cena to okoto 2 mln dolaréw gdy RQ - 4 Global Hawk
to 120 milionéw dolarow za sztuke. Zasieg 3200 kilometréw. Dron ma pracowac za
posrednictwem szyfrowanego potgczenia pozwalajgcego pilotom na wykorzysta-
nie dodatkowego sprzetu z F-35 i F15EX. Najwiekszym potencjalnym zagrozeniem
jestjednak terroryzm. Bezzatogowce moga by¢ uzyte do rozpoznania terenu przy-
sztej akcji czy tez do przeprowadzenia ataku z coraz wiekszymi obawami wyko-
rzystania tadunkoéw chemicznych. Wojsko postanowito dziata¢ z wyprzedzeniem,
zeby by¢ przygotowanym na kazdy rodzaj wrogiego ataku i tym razem dozbroito
swojg armie w antydronowe systemy laserowe. Firma Raytheon, dostarczyta ame-
rykanskim sitom zbrojnym laser wysokoenergetyczny do neutralizowania - ze-
strzeliwania bezzatogowych statkow powietrznych w rzeczywistych warunkach.
Bron laserowa przestaje by¢ elementem science fiction i coraz szybciej jest ewa-

" http://www.swiatdronow.pl/slaughterbots-autonomiczni-zabojcy[data dostepu 18.09.2020]

12 https://www.bbc.com/news/technology-30290540[data dostepu 18.09.2020]

Gaweda m., System BSP w konflikcie syryjskim, Lotnictwo Aviation International, s.64.
https://wyborcza.pl/7,75399,25565521,zniwiarz-jak-mysliwy-czyli-co-zabilo-iranskiego-gene-
rala-sulejmaniego.html, [data dostepu 18.09.2020]
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luowana w prawdziwym $§wiecie, stajac sie naprawde istotnym elementem wypo-
sazenia sit zbrojnych co stanowi potaczenie sity i mozliwosci. Dlatego tez wojsko
coraz chetniej siega po rozne systemy do walki z wrogimi jednostkami, a laser jest
nie tylko piekielnie skuteczny i szybki, ale i relatywnie tani a jednorazowy strzat
to czesto koszt przystowiowego dolara.

Bezzalogowe statki powietrzne sg zazwyczaj mate, ale w nieodpowiednich
rekach moga stanowi¢ ogromne zagrozenie. Laserowe urzadzenie Raytheon jest
montowane na matym pojezdzie typu wszedotaz i w zalezno$ci od miejsca opera-
cji wystarczy mu pojedyncze tadowanie ze zwyktego gniazdka, zeby nie tylko wy-
strzeli¢ 12 razy, ale i zapewni¢ dane wywiadowcze czy rekonesans, a w przypadku
gdy zostanie podtaczony do generatora, moze strzela¢ niemal nieograniczong ilos¢
razy.

Polski producent Wtérplast SA zbudowata wielosensorowy system do wykry-
wania i neutralizacji dronéw HARPIA®™. Stworzono uktad ktéry zawiera w sobie
urzadzenie radarowe, macierz akustyczng, system kamery wizyjnej oraz drona
przechwytujacego. Dzieki r6znym czujnikom mozliwe jest wykrywanie dronow
w kazdych warunkach atmosferycznych oraz pogodowych. System zwieksza
prawdopodobienstwo wykrycia bezzatogowcéw o obnizonej sygnaturze rada-
rowej, cieplnej, poruszajacych sie lotem $lizgowym tj, bez napedu. Mozliwe jest
doktadne zlokalizowanie celu w przestrzeni. Mobilne stanowisko dowodzenia
z systemami tgczno$ci postat we wspotpracy z Panstwowa Strazg Pozarng zapew-
nia ona mozliwo$¢ ochrony przed naruszeniem strefy zakazu lotéw na przyktad
w miejscach odbywania sie imprez masowych czy obszaru chronionego dla czaso-
wo zagrozonych obiektow stacjonarnych.

Drony cywilne

W grudniu 2019 epidemia kronowirusa COVED - 19 w Chinach ktéra przyje-
ta globalny kryzys w ktéorym urzednicy do spraw bezpieczenstwa publicznego
zwrocili sie w strone nowoczesnych technologii. Krokiem ktory zaangazowat
bezposrednio drony DJI'® byto zaadaptowanie serii rolniczych dronéw DJI Agras
( starsze DJI Agras MG-1 i nowsze ADI Agras T16 ) do rozpylania $srodkéw dezyn-
fekujacych w obszarach objetych koronowirusem. Drony moga pokry¢ opryskiem
duzo wieksze powierzchnie areatéw , zmniejszajac ryzyko dla pracownikow kté-
rzy w innym przypadku spedziliby wiecej czasu potencjalnie narazeni na wirusa
jak tez na $rodek dezynfekujacy. W Polsce mamy ponad 16 tysiecy certyfikowa-
nych operatordéw - najwiecej w Europie. Nie znana liczba oséb lata zupetnie rekre-
acyjnie i tym samym posiada jakiego$ drona na wtasno$¢. Temat uzycia w walce
z epidemia wydaje sie dos¢ abstrakcyjny. Chiny oraz Wtochy pokazujg, ze niektére

> https://wtorplast.pl/uav/[data dostepu 18.09.2020]
1o http://www.swiatdronow.pl/dji-swoimi-dronami-pomaga-walczyc-z-koronawirusem, [data do-
stepu 18.09.2020]
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modele dronéw nawet typowo rekreacyjne moga sie przydac. Szczeg6lnie Chin-
czycy znaleZli dla dronéw catkiem sporo zastosowan podczas epidemii.

Sytuacje wykorzystania drondéw tycza sie tylko wyjatkowych przypadkéow
i operatoréw, ktérzy zostali wyznaczeni do konkretnych zadan jak ,OSTRZEGA-
NIE PRZY POMOCY KOMUNIKATOW GLOSOWYCH”."” Chifiscy urzednicy - by nie
ryzykowac¢ eksponowania sie na wirusa - uzywali dronéw D]I Mavic 2 Enterpri-
se do przekazywania informacji osobom spacerujacym po ulicach by zawrécili do
doméw, nie wychodzili, zatozyli maski i zachowywali inne §rodki bezpieczenstwa.
Takie metody stosuje juz réwniez hiszpanska policja.

Profesorowie z Uniwersytetu Potudniowej Australii (UniSA)!® pod kierownic-
twem prof. Avaana Chahla wspo6tpracujac z firma Draganfly (Kanada) pracuja nad
,pandemicznym dronem”, ktory bedzie zdalnie wykrywat osoby z zainfekowanym
uktadem oddechowym. Dron bedzie wyposazony w specjalny sensor i kompute-
rowy system wideo rejestrujagcy temperature, akcje serca, funkcjonowanie ukta-
du oddechowego a takze ludzi kichajacych, kaszlacych w ttumie przechodniéw na
lotniskach, ulicy oraz w miejscach gdzie gromadza sie ludzie. Wedtug opinii Pana
profesora aparatura z dronem jest ciggle udoskonalana w laboratoriach uniwersy-
tetu w Adelajdzie i w najblizszym czasie bedzie gotowa do eksperymentow nauko-
wych, ale praktyczne zastosowanie to prawdziwe wyzwanie”.

Japonski koncern Yamaha -znany z produkcji szybkich motocykli oraz luksuso-
wych todzi - od wielu lat jest rowniez zaangazowat sie w produkcje i wykorzysta-
nie specjalistycznych droné6w w rolnictwie. Modelem jest helikopter RMAX, dzieki
ktéoremu Yamaha stata sie pierwsza firmag w Stanach Zjednoczonych z certyfika-
cja i pozwoleniem na wykorzystanie swojego drona w rolnictwie na terenie USA.
Drony Yamaha RMAX byty ostatnio testowane w dolinie Napa Valley, ktora stynie
z uprawy winogron uzywanych do produkcji najlepszych amerykanskich win. Stu-
zyty tam do opryskow winorosli.

Bezzatogowiec Y RMAX od samego poczatku jest duzym spalinowym helikop-
terem, ktory na poktadzie ma dwa zbiorniki o pojemnosci 2,1 galona (prawie 8 li-
trow jeden!). Co wiecej RMax moze utrzymywac sie w powietrzu godzine, gdy jest
w petni zatadowany chemikaliami do opryskéw. To, co rolnicy cenig sobie w nim
najbardziej to fakt, ze oprysk pola trwa przecietnie 5-razy szybciej niz przy uzy-
ciu traktora (tam gdzie w ogole mozna go uzy¢). Osamu Ishioka - manager zarza-
dzajacy projektem bezzatogowych helikopteréw Yamaha w wywiadach podkresla
ze klasyczne rolnictwo jeszcze dtugo nie zostanie zastapione innymi metodami
hodowli ros$lin, a uzycie dronéw w rolnictwie (tzw. ,unmanned farming”) bedzie
odgrywato coraz wieksza role przy uprawie roslin. Yamaha, jest na rynku dronéw
rolniczych najbardziej doswiadczonym producentem. Drony RMAX sg uzywane do
opryskow niezwykle stromych pdl uprawnych w gérzystej Japonii, operuja row-
niez w Korei Potudniowej, Australii, USA oraz Francji, gdzie przechodza proby te-

7" http://www.swiatdronow.pl/drony-w-walce-z-koronawirusem-jak-mozna-je-wykorzystac, [data

dostepu 18.09.2020]
https://dlapilota.pl/wiadomosci/pap/australia-prace-nad-dronem-zdolnym-do-wykrywania-o-
sob-z-zaburzeniami-oddechowymi, [data dostepu 18.09.2020]
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stowe na opylaniu plantacji winorosli. W praktyce jest wyeliminowanie ekspozy-
cji rolnika na chemikalia rozpylane na polu. Nie znaleziono lepszego sposobu, by
opryski pdl byty bezpieczniejsze dla ludzi wykonujacych te prace. Operator drona
stoi z dala od miejsca, w ktérym rozpylane sg chemikalia, co w Zaden sposéb nie
wplywa to na jego zdrowie. Koszt ustugi opryskow to $250 za hektar a po prze-
liczeniu pracy recznej i czasu jaki nalezy poswieci¢ na ten cel przy opryskach to
ustuga jest tansza o 40% od oprysku klasycznego. Inny dron rolniczy D]I Agras
MG-1 o zasilaniu elektrycznym ma zbiornik o pojemnosci 2,6 galonoéw (10 kg). DJI
tak jak Yamaha prowadzi sprzedaz w Chinach i Korei Potudniowej. Uzywa sie dro-
now do fotografowania z powietrza rowniez pol w celu oceny stanu upraw. Jest to
mozliwe dzieki sporzadzanym ortofotomapom przy uzyciu klasycznej fotografii
ijednoczes$nie fotografii NIR (Near InfraRed), czyli w bliskiej podczerwieni. Obra-
zy z obu kamer naktada sie na siebie, a doktadna analiza potgczonego obrazu po-
zwala na zidentyfikowanie miejsc, ktére wymagaja intensywniejszego nawozenia
lub nie wymagaja go w ogdle. Same oszczednoSci fotografii poprzez drony mozna
oszacowac na poziomie 30% wydatkow na ten cel. Polska produkcja s bezzato-
gowce Pteryx - PrecisionHawk!® ktérego system ptatowca wyposazony jest w 5
roznych sensoréw. Dron w potaczeniu ze stacjg naziemng i dedykowanym opro-
gramowaniem do zbierania danych ma olbrzymie mozliwoSci.

Parrot zamontowata czujnik o nazwie Parrot Sequoia, ktéry jest przeznaczo-
ny stricte do drondéw rolniczych lub np. dla le$nictwa. Jest on wyposazony az w 5
réznych kamer (NIR, RGB, oraz trzy dla poszczeg6élnych spektréw Swiatta: czer-
wone, zielone i czerwien brzegowa tzw. red-edge), odrebny czujnik posiada sen-
sor promieni stonecznych oraz IMU (Inertial Measurement Unit) okreslajacy jego
orientacje. Sequoia ma rowniez wbydowang pamie¢ 64GB, slot na karte pamieci
SD, wejscie USB oraz potaczenie Wi-Fi, GPS zapisujacy pozycje w kazdym momen-
cie lotu. waga modutu to zaledwie 80gr, oraz niewielkie wymiary. Wyposazone
w kamery drony pomagajg australijskim naukowcom chroni¢ przed wyginieciem
hipopotamy?’ w potudniowej Afryce przekazat prowadzacy badania prof. Richard
Kingsford z UNSW Sydney?!. Podkreslit, ze drony moga by¢ warto$ciowym narze-
dziem do obserwowania dzikich populacji.

FAA w maju 2018 r. wyznaczyta miasto San Diego jako jeden z dziewieciu
gtéwnych uczestnikéw integracyjnego programu pilotazowego regulatoréw In-
tegration Pilot Program (IPP). Celem jego zadan byto przetestowanie dronow
w transporcie probek medycznych i lekéw w ramach systemu opieki medycznej
miasta. W medycynie UPS Flight Forward rozszerzyta program na dostawy za
pomoca dronéw o system opieki medycznej Uniwersytetu Kalifornijskiego w San
Diego. Transportujg za pomocg dronow produkty medyczne pomiedzy osrodkami
zdrowia i laboratoriami. W ramach projektu przesytki medyczne, takie jak probki

19 http://www.swiatdronow.pl/trigger-composites-pionier-produkcji-dronow-polskim-rynku,
[data dostepu 18.09.2020]

20 https://dlapilota.pl/wiadomosci/pap/drony-pomagaja-chronic-hipopotamy-w-afryce, [data do-
stepu 18.09.2020]

2L https://www.bees.unsw.edu.au/richard-kingsford, [data dostepu 18.09.2020]
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krwi, dokumenty, pakowane sa do bezpiecznego kontenera uzywanego podczas
przewozu dronem. Drony beda poruszac sie po wyznaczonych trasach pomie-
dzy Centrum Medycznym Jacobs a miejscami przeznaczonymi do ladowania w Mo-
ores Cancer Center oddalonym o mniej niz jedng mile. P6Zniej bezzatogowce beda
kursowa¢ do Centrum Zaawansowanej Medycyny Klinicznej (CALM), potozonej
niedaleko Centrum Medycznego Jacobs. Loty beda trwaty zaledwie kilka minut
i beda monitorowane przez operatoréw w zasiegu wzroku. Spotka UPS dedykowa-
na dostawom za pomocg drondw, otrzymata certyfikat Federalnej Administracji
Lotnictwa Part 135 Standard, pozwalajacy wykonywac rutynowe operacje z wy-
korzystaniem droné6w w ramach programu prowadzonego na terenie szpitala Wa-
keMed w Raleigh, w Karolinie P6inocnej. Usprawnienie dziatania Globalnej Sieci
Logistycznej UPS wspierajace szpitale i inne organizacje sektora medycznego jest
gtébwnym elementem strategii transformacji firmy. Logistyka dla sektora medycz-
nego stanowi priorytet dla UPS, dlatego wdraza nowe technologie, by zapewni¢
lepsza opieke nad pacjentami dzieki usprawnionej logistyce i tancuchowi dostaw.

Miasto Wroctaw wyposazyto Straz Miejska w 4 drony do patrolowania z po-
wietrza dzikich wysypisk, palenia odpadami w piecach, nielegalne zrzuty $ciekéw.
Wyposazone sg w czujniki do sprawdzania dymu kamerg termowizyjng i kamera
typu zoom. Straznicy miejscy przeszli szkolenie i zdali egzamin na operatora bez-
zalogowego statku powietrznego??.

Drony - szkolenie

W Polsce mamy okoto 100 OSrodkow szkolenia nadzorowanych przez ULC.
Okoto 16 tysiecy operatoréw posiadajacych $wiadectwo kwalifikacji wydane
przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego. Upowaznienie zezwalajace do re-
alizacji operacji komercyjnych w zasiegu wzroku lub tez poza zasiegiem wzroku
operatora. Aby europejskie niebo byto konkurencyjne dla wszystkich zaintereso-
wanych z maksymalnym poziomem bezpieczenstwa musimy w szczego6lny sposob
potozy¢ nacisk na szkolenie operatoréw - pilotéw dronéw. W tym celu sg tworzo-
ne certyfikowane osrodki szkolenia operatorow ktdérego celem jest profesjonalne
szkolenie kandydatow na operatoréw UAV w zakresie VLOS, BVLOS oraz EVLOS na
samolotach i wielowirnikowcach. Certyfikowany Osrodek Szkoleniowy UAV pro-
wadzi szkolenia teoretyczne i praktyczne wedtug planu szkoleniowego zatwier-
dzonego przez Urzad Lotnictwa Cywilnego.

Szkolenie teoretyczne ma na celu zdobycie przez szkolonego kursanta wiedzy
wymaganej do uzyskania Swiadectwa kwalifikacji operatora UAV do bezpieczne-
go i Swiadomego wykonywania lotéw i obstugi bezzatogowych statkéw powietrz-
nych w zasiegu wzroku. Zajecia prowadzone s3 przez wykwalifikowang kadre
instruktorska o wieloletnim do$wiadczeniu, sg to operatorzy bezzatogowych

22 7rédto: Miasto Wroctaw, Ruszyty patrole strazy miejskiej z uzyciem dronéw, https://www.stra-

zmiejska.wroclaw.pl/,[data dostepu 18.09.2020]
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statkdw powietrznych, konstruktorzy samolotéw, konstruktorzy bezzatogowych
profesjonalnych platform a takze profesjonali$ci posiadajacy wieloletnie doswiad-
czenie teoretyczne i praktyczne w zakresie zarzadzania i organizacji. Szkolenie
teoretyczne zakonczone jest wewnetrznym egzaminem weryfikujagcym zdobyta
wiedze. Szkolenie praktyczne realizowane jest w formie ¢wiczen naziemnych oraz
szkolenia praktycznego w locie rowniez zakonczonym wewnetrznym egzaminem
praktycznym. Po zakonczonym szkoleniu szkolony podlega egzaminowi panstwo-
wemu przez egzaminatora na $wiadectwo kwalifikacji. Dodatkowo szkolony moze
odby¢ specjalistyczne szkolenie dodatkowe z zakresu fotogrametrii, teledetekcji
oraz wiedze dotyczacg wykonywania nalotéw fotogrametrycznych za pomoca la-
tajacych platform bezzatogowych. Nabycia podstawowych umiejetnosci zwigza-
nych z przetwarzaniem pozyskanych w ten sposéb danych fotogrametrycznych
oraz przygotowuje do samodzielnego wykonywania w/w czynno$ci. Cala trase
lotu drona w oprogramowaniu Horus ktore zostato opracowane przez naukow-
cow z Uniwersytetu Stanforda przy pomocy dostepnych narzedzi Google Maps
oraz Google Earth oraz kontrolera lotu APM/PixHawk mozna przemysle¢, prze-
testowac i zaprogramowac na komputerze a nastepnie wgrac cato$¢ misji do mo-
zgu sterujgcego dronem. Taki lot drona bedzie bezpieczniejszy, doktadniejszy niz
lot w wykonaniu operatora. Sg wyeliminowane wszystkie utomnosci cztowieka:
stres, utrata uwagi, refleks oraz brak odpowiedniej reakcji w sytuacjach kryzy-
sowych. Aby wykona¢ inspekcje techniczng przer6znych infrastruktur nie trzeba
uzywac rusztowan, wysokich dzwigéw czy tez samolotéw lub helikopterow

Dziatajace przy Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie* studenckie koto
naukowe Solar Plane pracuje nad stworzeniem modelu samolotu, ktéry za pomocg
energii pozyskanej z promieniowania stonecznego przebywac bedzie w powietrzu
w dzien, jak i wnocy. Jako Zr6dto energii zasilajgce caty uktad postuza ogniwa foto-
woltaiczne umieszczone na skrzydtach. Specjalnie zaprojektowane panele pozwa-
laja na uzyskanie optymalnych osiggéw aerodynamicznych, a budowa wykonana
z widékna weglowego co zapewnia trwatos$¢ konstrukcji. Glownym problemem
inzynieryjnym stanowito stworzenie uktadu zarzadzania energiag. W przypadku
dostatecznego nastonecznienia silniki napedowe oraz poktadowa elektronika za-
silone zostang bezposrednio z ogniw fotowoltaicznych, nadmiar wygenerowanej
energii bedzie zmagazynowany w akumulatorach litowo-jonowych. W przypadku
niewystarczajgcego promieniowania stonecznego niedobory energii uzupetniane
beda dzieki natadowanym akumulatorom. Samolot wyposazono w systemy ko-
munikacji lotniczej, system kontroli samolotu, system telemetryczny, system FPV,
potaczenie GPS.

23 Zrédto: Targi Kielce, International Drone Event z udziatem mtodych naukowcéw
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Drony zagrozeniem bezpieczenstwa

Najnowsze technologie oraz materiaty z kewlarem, grafenem oraz wyposa-
zeniem elektronicznym powoduja ze Swiat coraz bardziej wykorzystuje ULV do
roznych celow cywilnych a takze wojskowych. Armia Stanéw Zjednoczonych fi-
nansuje stworzenie przenos$nego urzgdzenia do rozpoznawania twarzy, ktore be-
dzie w stanie identyfikowac osoby z odlegtosci do 1 kilometra. Dzieki uczeniu ma-
szynowemu, armia USA moze wykorzystac ulepszona technologie rozpoznawania
twarzy?..

Zadna obecnie dostepna technologia nie dziata w tak zaawansowany sposéb.
Projekt zostat oznaczony jako Advanced Tactical Facial Recognition at a Distance
Technology. R6Zne rozwigzania przedstawiane przez OSrodki wizji dystrybucji
roju matych bsl, przenoszonych przez zasobnik zrzucany z samolotu transpor-
towego. Czy tez Miniaturowy Dalmierz Podszumowy ( MDP ) to dzieto Instytutu
Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej i Telesystemu. Zainstalowane
w tym co jezdzi, ptywa czy lata stuzy do pomiaru odlegtosci dla matych i bardzo
matych obiektéw na dystansie do 3 km z doktadnos$cig do 1 metra. Laser wytwa-
rza bardzo waska wigzke skoncentrowanego i porzagdkowanego Swiatta. Wyko-
rzysta sie go do przestania informacji potrzebnych do sterowania systemami bsl
. Po odbiorze sygnat laserowy wytowiony i oddzielony od szuméw tta po odkodo-
waniu przeksztatcony w impuls elektryczny. Tak moze dziata¢ nowy system skry-
tej tacznosci potrzebny do kierowania rojem bezzatogowcow. Przysztoscia latania
moga by¢ miedzy innymi prywatne bezzatogowe samoloty-takséwki pionowego
startu, ktore nie beda potrzebowaty paséw startowych.

Podsumowanie

Wspdlna inicjatywa tworzona poprzez Ministerstwo Infrastruktury w spie-
raniu dziatan publicznych poprzez aplikacje dla operatoré6w dronéw DroneRadar
zintegrowanej z systemem Pansa UTM jest efektem budowy ekosystemu drono-
wego w ramach Programu Centralno europejski Demonstrator Dronéw (CEDD).
Koncepcja operacyjna koordynacji lotéw dronéw i infrastruktura do zarzadzania
ruchem dronéw to pierwsze w Europie narzedzie do zbierania i zarzadzania da-
nymi potrzebnymi do realizacji ustug. Daje gwarancje do kontroli zarzagdzania da-
nymi w obszarach krytycznych funkcjonowania panstwa. Rolnictwo bezzatogo-
we to w branzy dronoéw ciezko zlekcewazy¢. Koncerny DJI, Parrot czy 3DRobotics
sg uznawani za najwiekszych graczy na rynku dronéw cywilnych. Majg w swojej
ofercie bezzatogowce do rolnictwa, co jest chyba najlepszym dowodem na to, ze
inwestycja w ten sektor gospodarki juz sie optaca. Stworzenie przenosnego urzg-
dzenia do rozpoznawania twarzy, ktére bedzie w stanie identyfikowac osoby z od-

2 https://nt.interia.pl/raporty/raport-wojna-przyszlosci/wiadomosci/news-usa-z-nowym-rozpo-

znawaniem-twarzy,nld,4335950, ,[data dostepu 18.09.2020]
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legtosci do 1 kilometra. Amerykanie chcieliby takze moc skorzystac z niej przy
pomocy dronéw. Obecnie najbardziej rozpowszechnione sg drony modele ktére
mozemy spotka¢ w kazdym hipermarkecie w zaleznos$ci od naszych mozliwos$ci
finansowych i upodobania. Dzieci otrzymujg jako prezenty Swigteczne, ktérymi
sie bawig z rodzicami. I mimo ulotek ULC tego procesu nie da sie tak zatrzymac.
Marketing handlowcéw i che¢ pozyskania klientow wyprzedza wszelkie przepi-
sy. Bo przez zabawe mozna zrobi¢ wiele ciekawych rzeczy jak cho¢by krétki fil-
mik rodzinny, czy zabudowac¢ kamerke GOPRO , mozna poprzez aplikacje przestaé
na tableta czy na smartfona. Potgczenie dwoch wiodacych i bardzo obiecujacych
trendéw w dziedzinie nowych technologii, do ktérych z pewnos$cig nalezy zaréw-
no druk 3D jak i drony, wydaje sie by¢ naturalnym i trafionym posunieciem biz-
nesowych. Perspektywy rozwoju to nie tylko zabawa, nauka , nowe technologie,
nowe modele ale bezpieczenstwo w ochronie imprez masowych, w akcjach ratow-
niczych - pozarowych, powodziowych, policja, straz miejska, straz pozarna, straz
le$na, straz graniczna. Powinny w drony by¢ wyposazone wszystkie stuzby; woj-
sko - wszystkie formacje. Istnieje mozliwos$¢ zarzadzania polem walki w zakresie
wykorzystania wszystkich rodzajow wojsk: ladowych, powietrznych i morskich.
Przy czym zaawansowany system skaningu pola walki, oparty o skanery laserowe
i analizatory obrazu telewizyjnego, pozwalajg na bardzo szybka i doktadng iden-
tyfikacje wszelkich obiektow nienaturalnych, znajdujacych sie na wspo6tczesnym
polu walki. W zalezno$ci od sytuacji, ztozonos$ci zadania, powinno uzy¢ sie odpo-
wiedniej kategorii badZ wielkosci z odpowiednig aparatura w celu zrealizowania
misji.

Bo stowa prewencja, profilaktyka to klucz w doskonaleniu wszelkich mozli-
wych dziatan przez stuzby a drony mogg tylko utatwic ich zadania nie przynoszac
uszczerbku w zdrowiu operatorowi ktéry dowodzi dronem w bezpiecznym miej-
scu. Samoloty bez pilotéw? Lotniska bez stanowisk check-in? A moze stewarde-
ssy-roboty? To, co dzi$ wydaje sie science-fiction, jutro moze by¢ rzeczywistoscia.
Rewolucja technologiczna juz wkroczyta w nasze zycie. Dzieki postepujacej auto-
matyzacji maszyny beda sie zmienia¢ w autonomiczne statki powietrzne. Coraz
tatwiej nam sobie wyobrazi¢ pasazerskie drony obstugujace nawet najdalsze po-
taczenia.
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