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INFORMATYCZNE TECHNOLOGIE WYKORZYSTYWANE
W LOGISTYCE WOJSKOWEJ

Stowa kluczowe: ERP, BMS, Sztuczna Inteligencja, dron, wojsko

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych technologii informatycznych wykorzystywanych
w logistyce wojskowej. Sa to miedzy innymi: bezzatogowe statki powietrzne, systemy ERP i BMS,
Sztuczna Inteligencja. Osiaganie celow militarnych bez narazania zycia zolierzy jest mozliwe dzigki
wykorzystaniu bezzatogowych statkow powietrznych. Systemy ERP i BMS wspieraja optymalizacje
procesOw zarzadzania zasobami i podejmowanie decyzji na polu bitwy. Z kolei stosowanie Sztucznej
Inteligencji podnosi potencjal bojowy armii poprzez zautomatyzowanie systemow dowodzenia w trak-
cie prowadzenia dzialan wojennych. Niniejszy artykul ma charakter przegladowy.

1. WSTEP

Logistyka w wojskowosci ma ogromne znaczenie, poniewaz, miedzy innymi, to
od niej jest uzalezniony przebieg wydarzen na polu konfliktu. S. Koziej jest zdania,
ze “rozwdj broni, rozwoj technologii wojskowej, cigglta modernizacja techniczna
byla i jest przez cate wieki tym, co przesadza w gldwnej mierze o obliczu i nieustan-
nej transformacji wojska” [1]. Termin “logistyka” ma wiele wspolnego z armia, a na
samym poczatku zagadnienie to zwigzane bylo tylko z wojskiem. Jedna z definicji
logistyki w Stowniku Jezyka Polskiego to “teoretyczne i praktyczne przedsiewzigcia
majace na celu utrzymanie gotowosci sit zbrojnych” [2]. Jedno z zatozen wspoltcze-
snej logistyki mowi o tym, ze logistyke nalezy traktowac jako koncepcje¢ planowa-
nia, sterowania, organizowania i kontrolowania fizycznego zarowno obiegu towaru,
jak i informacji na jego temat [3]. S. Abt okresla wspodtczesng logistyke w wojsko-
wosci jako “jednolity proces, na ktory sktada sie przedmiot zaopatrywania (mate-
rialy, urzqdzenia, sprzet), czynnosci (okreslenie potrzeb, dostawa, rozdzial) oraz
funkcje (organizowanie, planowanie, wykonawstwo, kontrola)” [4]. Z tej definicji
nasuwa si¢ wniosek, ze wymienione w nim elementy procesu, jakim jest logistyka
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wojskowa, sg gtdwnymi sktadowymi sukcesu podczas prowadzenia dziatan wojen-
nych, gdy sa ze soba odpowiednio skoordynowane.

Bardzo waznym, a jednocze$nie mato podkreslanym elementem, ktory jest nie-
zwykle istotny w logistyce, to informacja oraz jej przeplyw. Aktualnie informacja
jest zasobem strategicznym, jednakto jedynie wtedy, gdy niesie ze sobg istotne tre-
$ci, ktore nie byty modyfikowane, we wlasciwym terminie do whasciwego adresata
w sposob niezawodny [5]. Catoksztatt metod i narz¢dzi przetwarzania informacii,
ktory obejmuje metody poszukiwania, selekcji, gromadzenia, zapisywania, przecho-
wywania, przesylania, a takze usuwania informacji, jest nazywany technologiami
informacyjnymi [6]. Technologie informacyjne sa niezbedne w funkcjonowaniu
dziatan militarnych i wspolczesnie sa one mocno powigzane z technologiami infor-
matycznymi.

Technologie informatyczne w logistyce wojskowej odgrywaja bardzo kluczowa
role. Kazde najnowsze rozwigzanie jest testowane w pierwszej kolejnosci w sitach
zbrojnych, aby sprawdzi¢ zastosowanie danej technologii w dziataniach militarnych.
W momencie, gdy rozwigzanie jest innowacyjne i dotychczasowo nieznane, to
mozna zyska¢ przewage nad wrogg armia. Podobnego zdania jest R. T. Andrzejczak,
ktory podkresla, ze dla sit zbrojnych wazna jest “przede wszystkim mozliwos¢ wyko-
rzystania i zastosowania przelomowych technologii na potrzeby wojska” [T]. Czg&¢
z tych technologii przenika pdzniej do uzytku powszechnego. Najlepszymi przykta-
dami takiego przejecia sa Internet oraz GPS [8]. W niniejszym artykule przedsta-
wione zostaly takie rozwigzania informatyczne, ktore charakteryzuje wykorzystanie
technologii informacyjnych na rézne sposoby w logistyce wojskowej. Sa to: bezza-
togowe statki powietrzne, systemy ERP i BMS oraz Sztuczna Inteligencja.

2. BEZZAY OGOWE STATKI POWIETRZNE

Bezzatogowy statek powietrzny jest to statek powietrzny, ktory nie wymaga za-
togi obecnej na poktadzie, a tym samym nie ma mozliwosci zabierania pasazerow
w trakcie trwania lotu. Urzadzenie jest pilotowane zdalnie lub, w niektorych przy-
padkach, wykonuje lot autonomicznie. Mozna tez spotka¢ si¢ z okresleniem dron
oraz bezzatogowy system powietrzny. Obiekty te sg powszechnie wykorzystywane
w celach militarnych jako wsparcie logistyki wojskowej [9]. Bezzalogowe statki po-
wietrzne stuza przede wszystkim jako narzedzie do zbierania informacji, ktére
wspieraja logistyke wojskowa w planowaniu, sterowaniu, organizacji oraz kontroli
przebiegu dzialan wojennych. Moga stuzy¢ takze jako przekaznik komunikacyjny,
co zalicza si¢ do funkcji obiegu informacji w logistyce [3][4].

Najczesciej bezzalogowce sa wykorzystywane w celu dostarczania réznych przed-
miotéw w wybrane miejsca. To pozwala na uzycie tych urzadzen w celu np. trans-
portowania, a tym samym uzupelniania sprzetu wojskowego, zapewnienia srodkow
medycznych w akcjach humanitarnych, a takze przenoszenia réznego rodzaju poci-
skow do przeprowadzania zdalnych atakow [3][4].
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Przykladem bezzatogowego statku powietrznego, ktory jest najczeséciej wykorzy-
stywany w wojsku jest MQ-1 Predator. Jest produkowany przez amerykanskie
przedsigbiorstwo General AtomicsAeronautical Systems. Poczatkowo stuzyt do ob-
serwacji przeciwnika za posrednictwem zainstalowanych kamer, co wspierato logi-
styke wojskowa poprzez zbieranie informacji, ktore usprawniaty dziatania wojenne.
W latach 2000-04 M Q-1 Predator zostat uzbrojony i obecnie jest uzywany w opera-
cjach ofensywnych ze wzgledu na mozliwos¢ transportowania dwoch kierowanych
pociskow rakietowych. MQ-1 Predator najcze¢sciej jest wykorzystywany przez Sity
Powietrzne Stanow Zjednoczonych. Urzadzenie ma zasigg 1100 km, co mozna
przedstawi¢ jako dwukrotnos$¢ odlegtosci z Warszawy do Berlina [10][11]. Obiekt
po raz pierwszy zostat wykorzystany w Afganistanie przez wojsko Stanow Zjedno-
czonych [12].

Drugim przykladem bezzatogowego systemu powietrznego, ktory jest uzywany
w celach militarnych, jest Yabhon United 40. Zostat zaprojektowany w Zjednoczo-
nych Emiratach Arabskich. Gléwnie wykorzystywany jest w celu oceny sytuacji na
polu walki, ale rowniez jako przekaznik komunikacyjny w przypadku operacji spe-
cjalnych, dozoru granic i wsparcia misji humanitarnych. W taki sposob wspomaga
logistyke wojskowa w funkcji obiegu informacji oraz w transporcie srodkow me-
dycznych i nie tylko. Yabhon United 40 transportuje réwniez tadunek wybuchowy
- moze by¢ zatadowany czterema pociskami rakietowymi Namrod, co zachecito
w 2014 roku Rosyjskie Sity Powietrzne do przetestowania obiektu. To, co zostato
docenione, to dtuga wytrzymatos¢ bezzatogowca w powietrzu, poniewaz jest w sta-
nie lecie¢ nieco ponad 4 dni bez przerwy [13][14]. Panstwo, ktore najczgsciej korzy-
sta z tego bezzatogowego statku powietrznego to Algeria [15].

Kolejnym przyktadem bezzatogowego systemu powietrznego wykorzystywanego
militarnie jest Bayraktar TB2 - turecki bezzatogowiec produkowany przez firme
Baykar Technologies, ktory zyskat rozgtos w czasie trwania inwazji rosyjskiej na
Ukraing w 2022 roku. To urzadzenie jest w stanie transportowac jednocze$nie cztery
inteligentne pociski naprowadzane laserowo. Bayraktar TB2 charakteryzuje sig¢
w pelni automatyczna nawigacja i funkcja $ledzenia trasy, czyli samodzielnie prze-
twarza informacje dotyczace geografii danego terenu. W ten sposob wspomaga lo-
gistyke wojskowa w funkcji sterowania i planowania dziatan wojennych [16]. Obec-
nie jest aktywnie wykorzystywany przez armie: ukrainska, katarska, libijska oraz
azerbejdzanska [17].

Powyzej opisane bezzatogowce to jedynie jedne z bardzo licznych bezzatogowych
statkdw powietrznych wykorzystywanych w celach militarnych. Bezzatogowe statki
powietrzne maja ogromne znaczenie w logistyce wojskowej, poniewaz wspieraja
obieg informacji oraz mozna za ich pomoca transportowac ré6znego rodzaju tadunki.
To usprawnia logistyczne planowanie, sterowanie i kontrole przebiegu dziatan wo-
jennych. Mozna zaryzykowac¢ stwierdzeniem, ze bezzatlogowe systemy powietrzne
sa najpopularniejsza technologia wykorzystywana w logistyce wojskowej. Najpraw-
dopodobniej dzieje si¢ tak ze wzgledu na to, ze nie wymagaja zalogi do sterowania,
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co redukuje koszty, a jednoczes$nie nie wymaga narazania zycia zotierzy. Mozna
podejrzewacé, ze bezzatogowe statki powietrzne bedg najszybciej rozwijajaca sie
technologiag wojskowa ze wzgledu na ich mobilno$¢ i mozliwo$¢ zdobywania no-
wych informacji, przyktadowo, przy obserwacji dzialan taktycznych przeciwne;j ar-
mii.

3. SYSTEMY ERP I BMS

System ERP (ang. Enterprise Resource Planning) to system Planowania Zasobow
Przedsigbiorstwa, ktory moze by¢ takze wykorzystywany w celach wojskowych.
Jest to informatyczna aplikacja, ktdra integruje obszary dziatalno$ci logistycznej, ta-
kie jak: planowanie potrzeb materiatowych, obstuga klientow, produkcja, finanse
oraz transport [18]. System charakteryzuje ujednolicony sposob przegladania infor-
macji w jednej bazie danych dla przedsigbiorstwa. Aplikacje systemu ERP sg po-
wszechnie stosowane w przedsigbiorstwach na catym $wiecie.

Aby system ERP skutecznie wspieral procesy w logistyce wojskowej, nalezy na
biezaco aktualizowaé¢ w nim dane oraz informacje w sposob jednolity. Jest to pod-
stawa, ktora zapewnia wlasciwg uzyteczno$¢ i1 koordynacje operacji militarnych.
Najwazniejsze korzysci z stosowania ERP dla logistyki wojskowej to: aktualna
i wiarygodna baza danych, prosty dostep do informacji, sprawny proces konsolidacji
danych, wzrost produktywnosci 1 efektywnosci wszystkich 0sob pracujgcych w woj-
sku, lepsze prognozowanie zapotrzebowania na biezace zaopatrzenie, optymalizacja
poziomu zapasOw, ograniczenie kosztow magazynowania, skrocony czas kompleta-
cji sprzetu wojskowego [19].

Program LMP (ang. Logistic Modernization Program) to zastrzezone narzedzie
wykorzystujgce system ERP w sposob dostosowany do potrzeb militarnych. System
LMP stosowany jest gldownie w Stanach Zjednoczonych, gdzie stanowi jedyne zr6-
dto danych wojskowych w czasie rzeczywistym. Narzedzie to stuzy przede wszyst-
kim do wsparcia produkcji, obstugi technicznej, napraw i remontow w wojskach Ia-
dowych [20][21]. W praktyce umozliwia, miedzy innymi, zmniejszenie ilo$ci
zapasow, skrocenie czasu napraw sprzetu wojskowego oraz usprawnienie planowa-
nia podazy i popytu na wyposazenie armii amerykanskiej. Przeniesienie poufnych
informacji wojskowych do sieci serwerow, ktore przechowuja dane i pozwalaja na
zarzadzanie nimi niezaleznie od uzywanego urzadzenia, sprawito, ze proces podej-
mowania decyzji przez dowodcow na froncie stal si¢ krotszy, a same decyzje sku-
teczniejsze. Dzigki temu amerykanskie wojsko ma zapewniong gotowos¢ bojowa
w ponad pigcdziesieciu miejscach na catym $wiecie, migdzy innymi, w Afganistanie
i Iraku [22][23].

W 2012 roku w Sitach Zbrojnych RP zostato wdrozone do uzytku oprogramowa-
nie ZWSI RON, tj. Zintegrowany Wieloszczeblowy System Informatyczny Resortu
Obrony Narodowej, ktore jest oparte na systemie ERP. Dziatanie programu opiera
si¢ na integracji ewidencji logistycznej i finansowej w obrocie materiatowym. Taka
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integracja dokumentow materialowych z ksiggowymi w efekcie wplywa na szybsze
oraz bardziej przemyslane podejmowanie decyzji dotyczacych np. zakupu sprzegtu
wojskowego. Nie mniej jednak, K. Przybysz i N. Grzesik podkreslaja, ze ZWSI RON
nie jest wystarczajagcym oprogramowaniem ze wzgledu na brak aktualnej analizy
podstawowych wlasciwosci eksploatacyjnych technicznego wyposazenia wojska.
Wskazuja, ze powodem tego jest brak wsparcia systemami informatycznymi w jed-
nostkach wojskowych na najnizszych poziomach zarzadzania eksploatacjg obiektow
technicznych [24].

Jednym z uzupelnien oprogramowania ZWSI RON w Sitach Zbrojnych RP jest
BMS C3IS JASMIN. Jest to program, ktory opiera sie na systemie BMS.

System BMS (ang. Battlefield Management System) jest militarnym odpowiedni-
kiem systemu ERP i jest wykorzystywany rowniez przez np. organizacje¢ polityczno-
wojskowa NATO [25][26]. Inna nazwa oprogramowania BMS C3IS JASMIN to: Za-
utomatyzowany System Zarzqdzania Walkg Batalionu, Kompanii, Plutonu i Dru-
zyny. Dzigki temu, ze NATO takze uzywa systemu BMS, mozliwa jest skuteczna
integracja i wspOlpraca. Poza mozliwo$ciami dostgpnymi dla systemu ERP, wspo-
magajacymi logistyke wojskowa, oprogramowanie BMS C3IS JASMIN zapewnia
dodatkowo wsparcie dowodzenia pododdziatami oraz automatyczng wymiang da-
nych z systemami dowodzenia szczebla zardwno nizszego, jak i wyzszego. Program
umozliwia wglad w biezace zobrazowanie sytuacji taktycznej oraz analiz¢ warun-
kow terenowych, rowniez w formie wizualizacji przestrzeni trojwymiarowej. Dodat-
kowym atutem tego systemu jest takze mozliwo$¢ komunikacji z zolnierzami na
froncie. Podobnie jak w przypadku ERP, aby system BMS dziatat skutecznie, nalezy
na biezaco uzupetnia¢ w nim dane i informacje w jednolity sposob [27].

Nie ulega watpliwosci, ze systemy ERP i BMS stanowig fundament w funkcjono-
waniu logistycznym armii dzigki temu, ze zapewniaja jednolita a takze aktualng bazg
danych. Aktualna baza danych jest istotna w wojskowos$ci, poniewaz stanowi pod-
stawe do podejmowania roznego rodzaju decyzji nawet w bardzo krotkim czasie.
Mozna zaryzykowac stwierdzeniem, ze systemy ERP i BMS uzywane przez wojsko
w najblizszych latach beda rozbudowywane, a dzigki temu niezastagpione. Nasuwa
si¢ wniosek, ze mozliwo$ci optymalizacji procesow zarzadzania zasobami sg nie-
zwykle potrzebne w logistyce wojskowej, a zatem systemy ERP i BMS pozostaja
niezwykle istotnym aspektem funkcjonowania organizacji militarnych.

4. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Sztuczna Inteligencja, S/ ma zastosowanie logistyczne w wojsku. Termin
Sztuczna Inteligencja to po angielsku Artificial Intelligence 1 znacznie czegsciej
mozna spotka¢ si¢ ze skrotem AI. Serwis Rzeczypospolitej Polskiej definiuje
Sztuczng Inteligencje jako “dziedzing wiedzy obejmujgcq m.in. sieci neuronowe, ro-
botyke i tworzenie modeli zachowan inteligentnych oraz programow komputerowych
symulujgcych te zachowania, wlgczajgc w to rowniez uczenie maszynowe, gtebokie
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uczenie oraz uczenie wzmocnione” [28]. W podobny sposob M. Chmielewski, Za-
stepca Dowodcy ds. Informatyki, wyjasnia, ze “sztuczna inteligencja to zbior wszyst-
kich metod, ktore albo udajg procesy myslowe mozgu, albo tez imitujg struktury
i funkcje w mozgu wystepujqce lub realizowane, np. sieci neuronowe, mechanizmy
wnioskowania. W takim kontekscie SI moze wykonywac rozne czynnosci, np. klasy-
fikowac¢ obiekty, badaé podobienstwo rzeczy lub osob poprzez ekstrakcje cech, na
ktorych podstawie jestesmy w stanie to podobienstwo oceniac” [29].

Wykorzystanie SI w logistyce gltdwnie polega na zautomatyzowaniu systemow
dowodzenia w trakcie prowadzenia dziatan wojennych [30][31]. Jest to mozliwe
dzieki algorytmom Sztucznej Inteligencji, ktore analizujg dane i przetwarzajg infor-
macje w wigkszej ilosci oraz znacznie szybciej niz jest w stanie zrobi¢ to zespot
ludzi. Wykorzystanie SI w armii znacznie podnosi potencjat bojowy, a tym samym
zwigksza odpornos¢ na negatywne oddziatywanie przeciwnika [32][33]. Zautoma-
tyzowanie systemow dowodzenia oznacza rowniez zautomatyzowanie zadan, celow
wojennych, ustalenie strategii, wyliczeniu kosztow catej inwestycji, zakupu maszyn
i broni. To oznacza, ze Sztuczna Inteligencja wspiera logistyke wojskowa w uspraw-
nianiu procesu zaopatrywania roéznego rodzaju uzbrojenia oraz w funkcji organiza-
cji, planowania i wykonawstwa dziatan wojennych. Umieszczenie komputeréw ze
Sztuczng Inteligencja w bezzalogowych samolotach znaczaco przyspiesza identyfi-
kacje celow i optymalizuje uzycie broni, a to wptywa na zmniejszenie kosztow zao-
patrzenia, magazynowania oraz dystrybucji sprz¢tu wojskowego. Z reguly identyfi-
kacja celu wyglada tak, ze gdy zostanie on odnaleziony, to dyspozytor lotniczy
otrzymuje informacje i musi zatwierdzi¢ namierzony obiekt. Po zatwierdzeniu celu,
dopiero wtedy zostaje zlikwidowany. Atutem wykorzystania SI jest to, ze system
rozpoznaje i przetwarza twarze, dzigki czemu ryzyko przypadkowego zastrzelenia
0s6b postronnych i wlasnych zotierzy jest ograniczone. [34][35].

Amerykanska Agencja Zaawansowanych Projektow Badawczych w obszarze
Obronnos$ci prowadzi program ACE (4dirCombarEvolution). W ramach tego pro-
gramu maja zosta¢ wprowadzone bezzatogowe samoloty, ktore dzieki technologii SI
beda w stanie nauczy¢ si¢ stylu pracy konkretnego pilota, z ktérym beda wspotdzia-
fa¢. To ma pozwoli¢, przede wszystkim, na optymalizacj¢ podejmowanych decyzji
w trakcie trwania bitwy, ale rowniez na zmniejszenie ilo§ci zgondw wsrdod zotnierzy
podczas trwania misji [36]. Z kolei Chiny pracuja nad Sztuczna Inteligencja, ktéra
naprowadzalaby pocisk na wybrany cel, a takze bytaby w stanie przenosi¢ tadunki
nuklearne.

Sztuczna Inteligencja jako technologia wykorzystywana w logistyce wojskowej
jest niezwykle innowacyjnym narzgdziem, ktéry pozwala na efektywniejsze osia-
gnigcie celow militarnych w krotszym czasie. To ma wplyw, przyktadowo, na
zmniejszenie kosztow amortyzacji sprzetu wojskowego, a to wspomaga funkcje lo-
gistyki w zakresie zaopatrzenia. Nie mniej jednak, fakt, ze SI nie jest programowana
i kodowana, sprawia, ze nie mozna miec stuprocentowej pewnosci co do jej decyzji
[34].
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Z calg pewno$cia mozna stwierdzi¢, ze Sztuczna Inteligencja wykorzystywana
w celach militarnych jest niezwykle efektywna i daje przewage nad przeciwnikiem
w stosunkowo krotkim czasie. Nalezy jednak pamigtaé, ze uzycie SI w celach mili-
tarnych przez niecodpowiednie panstwa niesie za sobg ryzyko wybuchu wojny w skali
globalnej. Z tego powodu na caltym $wiecie odbywaja si¢ protesty przeciwko rozwi-
janiu tej technologii [34].

Mozna zatem zaryzykowac stwierdzenie, ze mimo protestow, Sztuczna Inteligen-
cjanadal bedzie rozwijana ze wzgledu na to, ze znaczaco zwigksza efektywno$¢ przy
osigganiu wybranych celow przy optymalizacji kosztow i skroceniu czasu dziatan
wojennych. Nasuwa si¢ podejrzenie, ze SI bedzie jedng z wolniej rozwijajacych si¢
technologii ze wzgledu na wysoki stopien jej zaawansowania.

5. PODSUMOWANIE

Rozwoj technologii informatycznych, ktore sa wykorzystywane w logistyce woj-
skowej, jest niezwykle wazny dla kazdego panstwa, ktore dba o bezpieczenstwo oby-
wateli i swojg suwerennos¢. Technologie informatyczne opisane w niniejszym arty-
kule wspieraja logistyke wojskowa przede wszystkim w obiegu roznych informacji
oraz w optymalizacji kosztow zwigzanych z zaopatrzeniem. Bezzalogowe statki po-
wietrzne dodatkowo umozliwiaja dystrybucje réoznych rodzajéw tadunkoéw, np. po-
ciskow zbrojnych, dzieki czemu pojawia si¢ niezwykle interesujaca mozliwosc¢ prze-
prowadzenia szybkich i zdalnych atakow.

Z kolei systemy ERP i BMS stanowig jednolitg i aktualng baz¢ danych, na pod-
stawie ktorych podejmowane sg dalsze decyzje w dziataniach taktycznych,
a Sztuczna Inteligencja wspiera logistyke wojskowa glownie od strony organizacyj-
nej i wykonawczej. Ze wzgledu na to, ze kazde najnowsze rozwigzanie jest testo-
wane w pierwszej kolejnosci w sitach zbrojnych, mozna $§mialo zaryzykowac stwier-
dzeniem, ze bezzalogowe statki powietrzne, systemy ERP i BMS i Sztuczna
Inteligencja sa juz bardzo dobrze znane wojsku. Z cala pewnoscia mozna wyrazié
przekonanie, ze technologie opisane w artykule beda z czasem coraz bardziej zto-
zone i cigzko bedzie je zastapi¢ kolejnymi, nowszymi rozwigzaniami.
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INFORMATION TECHNOLOGY USED IN MILITARY LOGISTICS

Keywords: ERP, BMS, Artificial Intelligence, drone, military

The purpose of the article is to introduce certain information technologies used in military logistics,
like drones, ERP and BMS systems and Artificial Intelligence. ERP and BMS systems support the
process optimisation of resource management and decision-making on the frontline. The use of Artifi-
cial Intelligence increases the military's combat capability by automating command systems during
wartime operations. The achievement of military objectives without putting soldiers' lives at risk is
made possible through the use of drones. The article is intended as a review.
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