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Wybrane aspekty zastosowania nowoczesnych urz� dze�  
optoelektronicznych  w technice morskiej   

 
 

WST� P 

Dost� pno��  nowej generacji urz� dze�  termowizyjnych mo�e zach� ca�  do budowy nowych lub do 
modyfikacji ju�  istniej� cych systemów obserwacyjnych na pok
adach okr� tów. Dobrym przyk
adem s�  wielo-
sensorowe urz� dzenia optoelektroniczne, których koszt budowy zmala
 w ostatnim czasie,  przy czym parametry 
techniczne urz� dze�   uleg
y znacz� cemu podwy� szeniu. Niewielkie gabaryty urz� dze�  spe
niaj� cych normy 
wojskowe pozwalaj�   na ich monta�  na pó
sztywnych 
odziach si
 specjalnych oraz urz� dzeniach bezza
ogowych. 
Zastosowanie rozwi� za�   technologii  internetowych w zakresie transmisji oraz zdalnego sterowania  pozwala   
na  szybk�  integracj�  systemów rozpoznania i uzbrojenia niewielkich okr� tów i  w
� czenia ich w sk
ad mobilnych 
sieci monitoruj� cych stanowi� cych cz���  systemów ochrony portów, obiektów infrastruktury krytycznej  lub 
granicy pa� stwa. 
 
 

PLATFORMY  

Wspó
czesne ma
e okr� ty nawodne przeznaczone do dzia
a�  defensywnych i 

ofensywnych charakteryzuj�  si�   znaczn�  moc�  urz� dze�  nap� dowych zapewniaj� cych du��  

szybko��  oraz dzielno��  morsk�  w przewidywanych stanach eksploatacji. Zdolno��  do 

wype
niania przewidzianych dla jednostek funkcji zale� na jest od wielu czynników, w tym 

tak� e od  konstrukcji kad
uba, nadbudówek a zw
aszcza od pozosta
ej infrastruktury  -  

wyposa� enia radioelektronicznego i uzbrojenia. W niektórych przypadkach jednostki 

posiadaj�  modu
ow�  budow� , dostosowan�  do wype
niania za
o� onych  funkcji. Istotnym 

elementem modu
owych rozwi� za� , jest zdolno��  do wspó
pracy  z odpowiednio  

zaprojektowanymi modu
ami wspó
pracuj� cymi lub z odpowiednimi pozosta
ymi elementami 

infrastruktury technicznej okr� tu – radarami, systemem map elektronicznych ECDIS czy 

systemem GPS. Znacz� c�  i ci� gle rosn� c�  liczb�  zastosowa�  pasywnych urz� dze�  

termowizyjnych stanowi�  te�  bezza
ogowe platformy, wykorzystuj� ce kad
uby pó
sztywnych 


odzi typu RIB, przeznaczone do wykonywania zada�  patrolowych oraz przeciwdzia
ania 

zagro� eniom terrorystycznym. Przyk
ady jednostek p
ywaj� cych, na których zamontowane s�  

termowizyjne urz� dzenia optoelektroniczne  zawiera Rys. 1. 
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Rys. nr 1 

 Wybrane jednostki p
ywaj� ce wykorzystuj� ce termowizyjne  systemy optoelektroniczne 

 A) STILETTO – okr� t eksperymentalny – 27m, 50+ w, US Navy 
B) MkV -  Szybka jednostka interwencyjna si
 specjalnych, 25m, 50+ w, US Navy 
C) Kuter patrolowy Guardia Civil, 30m, 35+ w, Hiszpania 
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WYBRANE ZAGRO � ENIA, PRZEZNACZENIE 

W� ród licznych przyk
adów mo� liwych zastosowa�  urz� dze�  optoelektronicznych w 

marynarce wojennej  najwa� niejsze to:   

 -  dzia
ania ochronne,  

 -  rozpoznanie morskie i lotnicze,  

 -  patrolowanie granicy i wód przybrze� nych, 

 -  kontrola wyznaczonego obszaru, 

 -  wykrycie i ustalenie wspó
rz� dnych celu oraz jego � ledzenie,  

 -  akcje antyterrorystyczne,  

 -  wykrywanie i zwalczanie okr� tów podwodnych, 

 -  wykrywanie i zwalczanie okr� tów nawodnych, 

 -  detekcja min p
ywaj� cych, 

 -  operacje poszukiwania i ratowania - SAR i CSAR, 

 -  monitorowanie ruchu statków, 

 -  monitorowanie � rodowiska morskiego, 

 -  wykrywanie przeszkód p
ywaj� cych i unikanie kolizji. 

 

Najbardziej wymagaj� ce zastosowania obejmuj�  instalacj�  urz� dze�  na szybkich okr� tach 

przeznaczonych do dzia
a�  uderzeniowych i na jednostkach specjalnych. We wszystkich 

przypadkach zdarze� , które wymagaj�  rozpocz� cia realizacji procedur zapewniaj� cych 

szeroko poj� te wykonanie zadania np. rozpoznania i reakcji czy te�  ocen�  sytuacji  w celu 

zapewnienia bezpiecze� stwa ludziom oraz mieniu znajduj� cemu si�  na morzu lub w rejonie   

obiektów portowych, du� e znaczenie ma przesy
anie informacji inicjuj� cych alarmy i  

przedstawiaj� cych aktualn�  sytuacj�  lub wykonywane czynno�ci.  O ile mo� liwo� ci 

techniczne w budowie sieci obserwacyjnych na l� dzie s�  dziedzin� , gdzie dobrze znane s�  

ograniczenia i mo� liwo� ci dost� pnej technologii, o tyle wykorzystanie nowej generacji 

urz� dze�  optoelektronicznych do zastosowa�  w � rodowisku morskim jest dziedzin� , która si�  

intensywnie rozwija. W zastosowaniach morskich szczególnie istotna jest konieczno��  

spe
nienia przez urz� dzenia morskich wymaga�  technicznych, co powinno by�  potwierdzone 

przez odpowiednie certyfikaty lub referencje. Zdolno��  do niezawodnej i ci� g
ej pracy w 

warunkach morskich na pok
adzie okr� tów (spe
nienie norm MIL-Std 461E, MIL-Std 810F) 

zgodnie z uznanym  standardem  jest jednym z wa� niejszych wymaga�  � rodowiskowych. 
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PRZYK	ADOWE  ZASTOSOWANIA,  

DOBÓR URZ� DZE�  I MO � LIWO � CI  ICH INTEGRACJI W  
OPTOELEKTRONICZNYCH  W SYSTEMACH  ROZPOZNANIA  

  

Wybór urz� dze�  o planowanym zastosowaniu powinien uwzgl� dnia�  szereg 

czynników i przyj� cie jedynie kryterium minimalnej ceny, wi� za�  mo� e si�  z rezygnacj�  z tak 

istotnych parametrów, jak: 

�  ma
e gabaryty i masa urz� dzenia, 

�  prostota integracji oraz wymienno�� , 

�  uniwersalno��  zastosowa� , 

�  odporno��  na zak
ócenia elektromagnetyczne i zdolno��  do pracy  w 

� rodowisku nara� onym na wysoki i d
ugotrwa
y  poziom drga� , przyspiesze�  i 

udarów. 

Na rynku mo� na znale��  szereg urz� dze�  ró� nych producentów. Ich przydatno��  najlepiej 

zweryfikowa�  praktycznie opieraj� c si�  na referencjach oraz do� wiadczeniach innych 

u� ytkowników. Przyk
adem skutecznego i elastycznego podej� cia mo� e by�  oprogramowanie 

oferowane przez wiod� c�  firm�  wytwarzaj� c�  systemy i urz� dzenia termowizyjne, firm�  

FLIR Systems Inc. Oferowane oprogramowanie pozwala na przeprowadzenie integracji 

poszczególnych elementów sieci czujników. W przypadku nowej generacji urz� dze�  

optoelektronicznych dla u
atwienia procedur  integracji w systemach okr� towych lub te�  w 

zwi� zanych wi� kszych systemach siecio-centrycznych (np. zintegrowanych sieciach 

czujników chroni� cych granic�  pa� stwa) decyduj� ce znaczenie dla czasu i kosztu integracji 

maj�  zastosowane rozwi� zania softwarowe  obejmuj� ce sprz� t, oprogramowanie i 

„Development Kits” dla ró� nych systemów operacyjnych  np. Windows, DOS,  LINUX. W 

przypadku otwartej struktury oprogramowania, mo� liwe staje si�  w
� czenie do sieci 

praktycznie ka� dego czujnika z odpowiednim interfejsem, co prowadzi do stworzenia 

kompleksowej, rozbudowanej sieci stacjonarnych i mobilnych czujników wraz z interfejsami. 

Budowa tego typu sieci wymaga stosowania technologii i urz� dze�  w jak najwi� kszym 

stopniu sprawdzonych przez producentów lub te�  innych integratorów. W przypadku 

systemów termowizyjnych dost� pne urz� dzenia wraz z oprogramowaniem i technologia ich 

wykorzystania s�  wynikiem mozolnie zdobywanego do� wiadczenia zw
aszcza w 

zastosowaniach lotniczych, gdzie naturalnymi wymaganiami s�  niezawodno��  oraz 

konieczno��   maksymalizacji  zasi� gów pracy kamer termowizyjnych.   
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PRZY	 � CZALNO ��   I  KOMPATYBILNO ��  

 

Opisany ni� ej przyk
ad dotyczy pewnej grupy urz� dze�  produkowanych przez firm�  

FLIR System Inc. Bardziej z
o� one g
owice przeznaczone do celów militarnych wykorzystuj�  

inne oprogramowanie oraz odpowiednie interfejsy opracowane z uwzgl� dnieniem wymaga�  i 

standardów wojskowych.  Dla urz� dze�  podwójnego zastosowania jakim jest VOYAGER II, 

dost� pne narz� dzia pozwalaj�  na rozwi� zywanie najtrudniejszych problemów powstaj� cych 

przy integracji urz� dze�  w tworzonej sieci. Przyk
adowo, oferowane przez FLIR System Inc 

� rodowisko NEXUS umo� liwia przy
� czanie czujników i ich kompatybilno��  na 

niespotykanym dot� d poziomie.  NEXUS „middleware” dzia
a w tym przypadku jako 

inteligentny t
umacz dla podsystemów pochodz� cych od innych dostawców i pozwala na ich 


atwe przy
� czanie i uruchamianie. Oprogramowanie NEXUS‘a pozwala na wspó
prac�  

szerokiej gamy urz� dze�  peryferyjnych, które nie s�  od tej chwili ograniczane przez ich 

system operacyjny lub protokó
 komunikacyjny. 

Poniewa�  kamery, czujniki i inne urz� dzenia mog�  si�  efektywnie komunikowa�  przy 

pomocy tego samego j� zyka w � rodowisku NEXUS’a procedura ich pod
� czania zosta
a 

doprowadzona do nowego poziomu uproszczenia. Pozwala to na tworzenie nowych sieci w 

prostszy sposób,  jak równie�  u
atwia modyfikacje czy wymian�  systemowego hardwaru. 

Dost� pne z pó
ki modu
y i uk
ady sterowania radarami czy te�  modu
ami I/O pozwalaj�  na 

prosty monta�  i przy
� czanie metod�  „plug and play” wraz z du��  ilo� ci�  wtyczek, 

wymagaj� c od u� ytkownika minimalnej ilo� ci pracy, a nawet  brak konieczno�ci 

konfigurowania.  

 

MO� LIWO � CI INTEGRACJI 

Mo� liwo� ci oferowane przez oprogramowanie NEXUS obejmuj�  
atw�  integracj�  

wi� kszo� ci elementów i czujników zainstalowanych w sieci (kamery, radary itp) oraz 

urz� dze�  peryferyjnych video i transmisji danych  pochodz� cych od innych dostawców. 

Referencyjno��  po
o� enia geograficznego kamer, radarów i innych czujników zapewnia dla 

ca
ego systemu informacj�  o dok
adnym po
o� eniu ka� dego czujnika. Pozwala to na 

przekazywanie  precyzyjnych danych o po
o� eniu. Funkcja naprowadzania  przez radar 

„slew-to-cue” pozwala na automatyczne skierowanie kamer lub ca
ej g
owicy 

optoelektronicznej w kierunku wykrytego obiektu, co z kolei daje mo� liwo��  wizualnej   

identyfikacji zagro� enia z odpowiednim wyprzedzeniem.   
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Detekcja ruchu (Video Motion Detection) oraz zwi� zana z ni�  analiza bardzo dobrze 

realizowana jest z kamerami pracuj� cymi w podczerwieni, poniewa�  zapewniaj�  one lepszy 

kontrast w szerszym zakresie warunków � rodowiskowych ani� eli kamery telewizyjne. W 

ko� cowym efekcie operatorzy odpowiedzialni za prac�  ca
ego systemu maj�  pe
n�  kontrol�  i 

mo� liwo��  sterowania sieciami kamer i innych czujników, niezale� nie od tego kto jest 

producentem urz� dzenia czy oprogramowania. Przyk
adowo -  urz� dzenia produkowane przez  

Axsys, Pelco, Bosch, FLIR System Inc– wszystkie wspó
pracuj�  w � rodowisku NEXUS. 

Dobór urz� dze�  w zale� no� ci od wymaganej rozdzielczo� ci  i zasi� gu zazwyczaj 

odbywa si�  w oparciu o wymagania zamawiaj� cego, który okre� la je uwzgl� dniaj� c specyfik�  

przysz
ej eksploatacji. Mo� e si�  zdarzy� , � e przedstawione przez zamawiaj� cego wymagania 

nie uwzgl� dniaj�  specyfiki zwi� zanej z eksploatacj�  urz� dze�  optoelektronicznych i dlatego 

istotne jest przeprowadzenie szeregu do�wiadcze�  praktycznych z wykorzystaniem 

rzeczywistego sprz� tu. Mo� e to by�  szczególnie wa� ne w przypadku podj� tych prób 

wykorzystania systemów termowizyjnych zamontowanych na prototypowych obiektach np. 

jednostkach szybkich dla si
 specjalnych lub urz� dzeniach bezza
ogowych.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2 

Bezza
ogowa szybka jednostka nawodna – PROTECTOR (Izrael)
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Rys. 3 

Mo� liwo� ci integracji czujników i urz� dze�  optoelektronicznych przy pomocy 
oprogramowania NEXUS w sieci TCP/IP. 

System optoelektroniczny 
dostosowany do pracy w 

sieci TCP/IP 
zamontowany na okr� cie 

Zdalnie sterowane reflektory 
poszukiwawcze – dwa 
zblokowane reflektory 

halogenowy i UV sprz�� one z 
ruchami g
owicy 

optoelektronicznej 
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Rys. 4 

Przyk
adowe obrazy ekranu generowanego przez FLIR Sensor Maps Tool wraz  z przyk
adem 
obrazu satelitarnego pokazuj� cego pole obserwacji g
owicy  FLIR PTZ-35x140MS na tle 

obrazu portu wraz zdanymi o po
o� eniu geograficznym. 
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PRZYK	ADOWE  APLIKACJE  URZ � DZE�   OPTOELEKTRONICZNYCH NA  
JEDNOSTKACH   P	YWAJ � CYCH   

 

SEAFLIR II/TALON XR 

W ramach pokazu na statkach ratowniczych SAR – „Szkwa
” oraz „Kapitan Poinc” 

zademonstrowano dzia
anie urz� dze�  optoelektronicznych firmy FLIR System Inc. Celem 

pokazu by
a prezentacja urz� dze�  oraz ich mo� liwo� ci wykrywania, obserwacji i  � ledzenia 

obiektów na morzu. Próby z g
owic�  SeaFLIR II przeprowadzono w grudniu 2007 na statku 

„SZKWA	”, a z g
owic �  TALON XR w sierpniu 2008 na statku ratowniczym  „Kapitan  

Poinc”.  Najwa� niejsze wnioski  mo� na scharakteryzowa�  nast� puj� co: 

1. Dostarczone urz� dzenia wraz z okablowaniem zamontowano w ci� gu  krótkiego czasu 

(1-2 godziny). Czas instalacji z uruchomieniem i sprawdzeniem mo� e zosta�  skrócony 

w przypadku wcze� niejszego przygotowania torów kablowych oraz elementów 

mocuj� cych. 

2. W warunkach zró� nicowanego i cz�� ciowego o�wietlenia obserwowanego obszaru 

�wiat
em sztucznym kamery wysokoczu
e kamery telewizyjne s�  nieskuteczne ze 

wzgl� du na o� lepiane przez � wiat
o wpadaj� ce do obiektywu. Nie mo� na 

jednoznacznie oceni�  przydatno� ci ka� dego z urz� dze�  dla wszystkich warunków 

obserwacji. Kombinacja urz� dze�  jest optymalny rozwi� zaniem, które pozwala 

operatorowi dobra�  � ród
o danych wizualnych do realizowanego zadania. Nale� y 

zwróci�  uwag�  na fakt, � e kamera IR dzia
a skutecznie zarówno w dzie�  jak i w nocy i 

wykaza
a przydatno��  kamery termowizyjnej do obserwacji powierzchni morza, 

wykrywania i identyfikacji  obiektów na powierzchni morza. 

3. Zastosowanie kamery termowizyjnej o wy� szej rozdzielczo� ci ze sprz�� onym 

dalmierzem laserowym  jest bardziej celowe do zastosowa�  wymagaj� cych wi� kszych 

zasi� gów oraz rozdzielczo� ci. 

 

VOYAGER II -  OPIS MO � LIWEJ APLIKACJI 

Wprowadzone na rynek kilka miesi� cy temu przez firm�  FLIR System Inc urz� dzenie 

optoelektroniczne  o nazwie VOYAGER II posiada nowe oprogramowanie pozwalaj� ce na 

zdalne sterowanie oraz prace w sieci TCP/IP i w
� czanie w odpowiednio  uruchamiany  

system czujników. Najbardziej efektywna wydaje si�  tu by�  mo� liwo��  transmisji obrazu na 
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drodze bezprzewodowej  do centrów zarz� dzania kryzysowego stosownie do bie�� cych 

potrzeb. Urz� dzenia tego typu mog�  by�  wykorzystywane w nast� puj� cy sposób: 

1. Jako sensor mobilny (w sytuacji gdy jednostka p
ywaj� ca przemieszcza si� ) i jest 

zintegrowana z lokaln�  sieci�  TC/IP na statku. 

2. Jako unieruchomiony sensor mobilny w
� czony do wi� kszej sieci z
o� onej z 

czujników stacjonarnych i mobilnych zamontowanych np. na terenie portu i 

zintegrowanych  w systemie ochrony obiektów portowych przy pomocy sieci 

przewodowej i/lub bezprzewodow�  sie�  w celu  zdalnej obserwacji przez sie�  TCP/IP. 

 

 

3. u 

 

 

 

Rys. 5 

Wykorzystanie g
owicy optoelektronicznej VOYAGER II w sieci TCP/IP 

 

Zalet�  urz� dzenia VOYAGER II jest oprogramowanie  pozwalaj� ce na automatyzacj�  

niektórych czynno� ci np. identyfikacyjnych lub poszukiwawczych (Funkcje  - „Slew To Way 

Point”, Radar cursor Tracking” lub „Radar Tracking”). Urz� dzenie mo� e wspó
pracowa�  z 

dwoma pulpitami sterowniczymi (tryb „Master-Slave”) i jest dostosowane do pracy w sieci 

TC/IP. Pewn�  wad�  urz� dzenia jest brak mo� liwo� ci zabudowania dalmierza laserowego 

zintegrowanego  modu
em wizyjnym.  

 

WNIOSKI 

1. Ma
e jednostki p
ywaj� ce mog�  pe
ni�  istotn�  rol�  w dzia
aniach asymetrycznych, tym 

wi� ksz�  im lepiej b� d�  wyposa� one w nowoczesne optoelektroniczne urz� dzenia 

obserwacji, rozpoznania i kierowania ogniem. 

2. Post� puj� cy rozwój techniczny i technologiczny oraz malej� cy koszt urz� dze�  i 

parametry techniczne urz� dze�  pozwalaj�  na coraz wi� ksze mo� liwo� ci integracji w 

sieciach rozproszonych stacjonarnych i mobilnych. 
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3. Dost� pno��  urz� dze�  komercyjnych o wysokich parametrach technicznych wraz z 

oprogramowaniem sieciowym pozwala na planowanie integracji urz� dze�  

optoelektronicznych na istniej� cych okr� tach, mi� dzy innymi w celach 

szkoleniowych. 

4. Rozwój nowych zastosowa�  urz� dze�  optoelektronicznych,  jak równie�  zebranie 

do�wiadcze�  z  eksploatacji tego typu systemów obserwacji powinno  by�  jednym z 

tematów prac studialnych i bada�  praktycznych.  
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Abstract 

 
Availability of new generation of the thermovision equipment dedicated for marine use can lead to 

number of attempts to consider modification of the existing observation systems onboard of naval vessels. A 
good example are multi-sensor optoelectronic turrets and their development that results in lower manufacturing 
costs and better technical specification and resolution upgrading. The design and construction of new devices is 
compliant with tough military standards, sensitivity and resolution as well as small dimensions allow for 
integration of that technology on a small fast crafts including RIBS for special forces and unmanned remotely 
controlled crafts. The application of the internet technologies  for data transmission and remote control allow 
for fast integration in reconnaissance and fire control systems of the small naval crafts and connection to mobile 
critical objects security, harbour or border protection surveillance networks.  
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