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Ruchoma stacja namierzenia
Techniki radionamierzania w ruchu

Wejscie polski do Unii Europejskiej stawia nowe wyzwania instytucji od-
powiedzialnej za krajowq gospodarke czestotliwosciowq oraz kontrole i
regulacje widma czestotliwosci, jakq jest Urzqd Komunikacji Elektronicznej
(UKE). Niniejszy artykut opisuje, opracowanq przez firme KenBIT, technike
lokalizowania zrédet sygnatéw radiowych na jego potrzeby, przy wykorzy-
staniu pojedynczej Ruchomej Stacji Pomiarowej (RSP) pracujqgcej w ruchu.
Jej zadaniem jest przemieszczenie sie w kierunku namierzanego celu,
ktdrego lokalizacja obliczana jest ,,na biezgco”. Obliczenia realizowane sq z
wykorzystaniem modelu matematycznego zapewniajqcego w petni zauto-
matyzowany przebieg lokalizacji sygnatéw. Mozliwe jest réwniez wyko-
rzystanie tej techniki w systemach rozpoznania i radionamierzania klasy

wykonywania zadan w zakresie kon-
otroli i regulacji widma czestotliwosci,

wykorzystywane sg RSP, ktére od nie-
dawna sg eksploatowane w UKE. Stacje te petnia
funkcje mobilnego laboratorium pomiarowego re-
alizujagcego monitorowanie widma elektromagne-
tycznego, namierzanie stacji radiowej i okreslania
jej lokalizacji jak rowniez wykonywanie specjali-
stycznych pomiaréw emisji radiowych.
Do zadan RSP nalezy:
kontrola parametréw emisji radiowych;
monitorowanie i kontrola zajetosci widma;
namierzanie i lokalizacja zrodet emisji;
rejestracja zdemodulowanych sygnatéw;
raportowanie wynikow.
Jedna z podstawowych funkgji RSP jest namie-
rzanie i lokalizacja niepozadanych zrédet emisji ra-
diowych (pracujacych bez pozwolenia na $wiadcze-
nie tego typu ustug). Umozliwia to specjalistyczne,
autorskie oprogramowanie RSP firmy KenBIT.
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Lokalizacja zrédet sygnatéw na podstawie
bardzo duzej liczby namiaréw jest procesem trud-
nym i pracochfonnym ze wzgledu na koniecznos¢
recznej eliminacji namiaréw. Czesto, w wyniku reje-
stracji namiaréw na sygnaty odbite, operator musi
podejmowac samodzielna decyzje, ktdre z nich sa
Jwihasciwe”, nie posiadajac jasnego kryterium oce-
ny. Szczegdlnie trudnym zagadnieniem jest lokali-
zacja zrédet sygnatéw umiejscowionych w terenie
zurbanizowanym. Wéwczas bowiem bardzo duzy
odsetek wykonanych namiaréw pochodzi od sy-
gnatéw odbitych, a na dodatek niezmiernie trudny
jest wiasciwy wybor punktu pomiarowego. W celu
petnej automatyzacji procesu lokalizacji zrédet, RSP
wyposazono w oprogramowanie spegjalistyczne
(opracowane przez KenBIT), ktdre oprécz systemu
pomiarowego wykorzystuje aplikacje GIS zkomple-
tem map cyfrowych Polski. Aplikacja, na podstawie
danych z odbiornika GPS, zobrazowuje aktualne
potozenie stacji na tle mapy oraz na podstawie

Okno zobrazowania trybu namierzania z wykorzystaniem obracanej anteny mikrofalowe;.
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Widok Ruchomej Stacji Pomiarowe;.

danych z busoli elektronicznej zapewnia orientacje
potozenia samochodu.

Ruchoma Stacja Pomiarowa nie tylko umozli-
wia nieskomplikowane namierzanie sygnatéw per-
manentnych, ale takze namierzanie sygnatéw po-
jawiajacych sie okresowo, sygnatéw zmieniajacych
czestotliwos¢, czy wreszcie sygnatéw jednego sys-
temu (np. monitoringowego) pojawiajacych sie na
tej samej czestotliwosci, ale z réznych lokalizacji.

Do tego celu stuzg takie narzedzia jak: dekla-
rowany czas integracji namierzania, deklarowany
czas catkowity namierzania, poziom zaliczenia,
jako$¢ namiaru czy bardzo przydatna tzw. maska
adaptacyjna, tworzona z obwiedni obserwowane-
go rzeczywistego fragmentu widma czestotliwosci.
Jej uzycie powoduje, ze kazdy prazek, ktdry prze-
kroczy wykres maski, jest automatycznie namierza-
ny, a jego namiar zapisywany do bazy danych. Tak
zrealizowany proces namierzania zapewnia petna
automatyzacje, aczkolwiek nalezy zaznaczy¢, ze
efektywnos¢ i skuteczno$¢ namierzania przy uzy-
ciu jednej stacji w gtdwnej mierze opiera sie na
doswiadczeniu operatora.

Istnieje réwniez mozliwos¢ namierzania syn-
chronicznego przez dwie lub trzy stacje, co zapew-
nia petny proces automatyzacji lokalizacji Zzrédta
emisji radiowej. Oprécz mozliwosci namierzania
zrédet emisji radiowych, aplikacja pomiarowa
pozwala na wyliczanie potencjalnej lokalizacji
zwybranych do tego celu, zapisanych wczedniej
namiarow.

W trakcie eksploatacji nadzorowanej RSP opra-
cowanych dla potrzeb UKE okazato sie, ze metoda
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kolejnych namiaréw sygnatu z kilku wybranych
punktéw pomiarowych jest zawodna, zwiaszcza
woéwczas, gdy sygnat namierzany jest staby. Najazd
na sygnat przypominat kluczenie, ktére trwato sto-
sunkowo dtugo, a fakt zastosowania namiernikow
na RSP nie czynit procesu lokalizowania zrédet sy-
gnatéw efektywniejszym. W wyniku doswiadczen
w zakresie eksploatacji stacji, KenBIT zaproponowat
dwa rozwigzania problemdw zwigzanych z lokaliza-
Cja sygnatdw w terenie zurbanizowanym. Pierwsze
z nich dotyczy wprowadzenia pétautomatycznej
eliminacji namiaréw w miejsce eliminacji recznej.
Drugie natomiast stanowi kompleksowe rozwia-
zanie algorytmu lokalizacji Zrédet sygnatéw za po-
mocg jednej RSP w ruchu. Oba rozwigzania zostaty
zaimplementowane w oprogramowaniu stagji. Po-
prawnos¢ ich funkcjonowania zostata sprawdzona
eksperymentalnie oraz potwierdzona w rzeczy-
wistych zadaniach lokalizowania Zrodet sygnatow
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niepozadanych, niezaleznie w trzech delegaturach
UKE (Warszawa, Wroctaw, Poznan).

Eliminacja namiarow
wykonanych
z jednej lokalizacji RSP

W wyniku wykonania wielokrotnego namiaru
na sygnat radiowy z tej samej lokalizacji RSP w gesto
zabudowanym terenie uzyskuje sie zazwyczaj ob-
raz niejednoznaczny, z ktérego wzrokowej oceny
przewaznie trudno jest oceni¢ przyblizony azymut
na sygnat uzyteczny.

Uzyskane wyniki charakteryzuja sie widocznym
rozrzutem i brakiem jednoznacznego azymutu sku-
pienia wiekszosci wynikéw. Dla zadnego azymutu
nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze przewaza
liczba namiaréw lub ich $rednia jako$¢. Niemniej
jednak, w wyniku analiz tej i podobnych sytuacji
zauwazono, ze przy odpowiednio licznej prébie
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wyniki namiaréw wykonanych z jednej lokalizacji
mozna matematycznie przetworzy¢ w taki sposob,
aby uzyskac sredni azymut trafienia na zrodto sy-
gnatu.

Proces namierzania sygnatow wsparty ta me-
toda stat sie przede wszystkim mniej wrazliwy na
warunki srodowiskowe prowadzenia namierzania.
Gtéwnym przeznaczeniem RSP jest bowiem reali-
zacja funkcji rozpoznania radioelektronicznego
w aglomeracjach miejskich, gdzie z przyczyn obiek-
tywnych namierzanie sygnatéw jest problematycz-
ne z powodu odbi¢ od elementdw infrastruktury
miejskiej. Nowa metoda umozliwia szerokie wy-
korzystanie namierzania w warunkach miejskich,
niemniej jednak nadal proces lokalizacji zrédet sy-
gnatéw wymagat wyboru kilku dobrze eksponowa-
nych punktéw pomiarowych, w takim rozstawieniu
wzgledem Zrédta, aby uzyska¢ dobrg baze namie-
rzania i - przede wszystkim - widoczno$¢ sygnatu
namierzanego. W przewazajacej liczbie przypad-
kéw jest to czasochtonne i niewygodne. Dlatego tez
dokonano préby adaptacji metod statystycznych
do wnioskowania o lokalizacji zZrédfa sygnatu na ba-
zie wszystkich dostepnych namiaréw, wykonanych
w trakcie przemieszczania sie RSP na Zrédto sygna-
tu, majac przy tym $wiadomos¢ wystepowania licz-
nych i zmiennych (w zwiazku z przemieszczaniem
sie RSP) odbic¢ sygnatéw namierzanych, rejestrowa-
nych jako namiary na zrédta pozorne.

Lokalizacja zrodta sygnatu
podczas przemieszczania sie
RSP ,na sygnat”
Poszukiwanie metody poprawnego okreslenia
lokalizacji zrédta sygnatu namierzanego z wielu
punktéw pomiarowych, a wiec w czasie ptynnego

Przyktad namiaréw na zrédto sygnatu z jednej lokalizacji RSP w terenie

zabudowanym.

rédta sygnatu.

Fragment mapy z ilustracja wynikow namierzania w ruchu; widoczne s punkty lokalizacji ele-
mentarnych, linie namiardéw, linia trasy RSP oraz kwadrat wyznaczajacy potencjalna lokalizacje
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przemieszczania sie RSP (bez koniecznosci zatrzy-
mywania sie na czas namiaru) zaktada, ze kazdy
namiar, zaréwno na sygnat bezposredni jak i odbity
jest powiazany ze wzajemng lokalizacja Zrodta tego
sygnatu i chwilowego potozenia RSP.

Przy odpowiednio duzej liczbie namiaréw
powinno wiec by¢ mozliwe skonstruowanie takiej
zmiennej losowej, ktorej badanie pozwoli odkry¢
te zalezno$¢ i wyznaczy¢ rzeczywiste potozenie
Zrodta sygnatu namierzanego. Oczywiste jest tez
to, zew ten sposéb skutecznie da sie namierzac
jedynie zrédfa nieprzemieszczajace sie.

W ostatecznej wersji algorytmu okazafo sie,
ze eliminacja lokalizacji powiazanych ze Zrédtami
przemieszczajacymi sie jest analogiczna z elimina-
¢ja lokalizacji powigzanych z sygnatami odbitymi.
W rozpracowaniu tego algorytmu jeszcze wiecej
wysitku wiozono w upraszczanie krokdw oblicze-
niowych, gdyz konieczne obliczenia rekurencyjne
s wielokrotnie bardziej rozbudowane, niz miato
to miejsce w przypadku eliminacji namiaréw. Para-
metryczna zmienna losowa konstruowana jest, bo-
wiem jako zmienna losowa dwuwymiarowa w prze-
strzeni, a prébami dla niej s lokalizacje czastkowe,
a wiec - w uproszczeniu - punkty przecie¢ wszyst-
kich namiaréw. W przypadku ogélnym nie mozna
przy tym okresla¢ a priori, ktére przeciecia sg po-
prawnym wynikiem elementarnym dla okreslenia
lokalizacji rzeczywistej, a ktore sg przypadkowe.
Analizie nalezy wiec poddac wszystkie mozliwe do
wyznaczenia w catej gtebokosci rozpoznania punk-
ty przecie¢. Uzyskanie zaleznosci matematycznych
o akceptowalnym stopniu ztozonosci obliczenio-
wej oraz zadowalajacej doktadnosci uzyskiwanych
wynikéw pozwala na skonstruowanie zmiennej
losowej z proby bedacej zbiorem lokalizacji czast-
kowych.

Na tak skonstruowanej zmiennej losowej do-
konuje sie podobnej operacji, jak w przypadku
eliminacji namiaréw, z tg tylko réznica, ze w miej-
sce okna azymutalnego o okreslonej rozciagtosci
stosowane jest dwuwymiarowe okno przestrzenne
o rozciagtosci bedacej parametrem definiowanym
przez operatora. Rozciggtos¢ tego okna mozna
zdefiniowa¢ jako miare boku kwadratu bedaca do-
puszczalna przez operatora tolerancja dokfadnosci
okreslenia lokalizacji zrodta.

Wskazanie stref najbardziej prawdopodob-
nych dla lokalizacji Zrédfa sygnatu jest zalezne od
drugiego, okreélanego przez operatora, parametru,
ktory najbardziej wiasciwie mozna okresli¢ jako
procentowy stosunek udziatu w ogélnym czasie
nadawania zrédfa o najkrétszym czasie nadawa-
nia do Zrédfa o najdtuzszym czasie nadawania.
Stwierdzono bowiem, ze opracowany algorytm ma
zdolno$¢ jednoczesnego lokalizowania wielu Zré-
det sygnatéw radiowych, co pozwala na lokalizacje
korespondentéw sieci radiowych. W przypadku
poszukiwania jednego zrédta sygnatu warto$c tego
wspdtczynnika ustala sie na ,0".

W przewazajacej liczbie sytuacji obszar po-
szukiwania jest okreslony wstepnie. W przypadku
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pragmatyki zastosowan RSP przewaznie jest to
obszar osiedla lub dzielnicy, z ktérych zgtaszane
s3 zaktdcenia odbioru sygnatéw radiodyfuzyjnych.
Dlatego tez metoda lokalizacji pozwala na wstepne
okreslenie jednego i wiecej obszaréw zaintereso-
wania, w ktorych realizowane jest poszukiwanie
lokalizacji Zrodta sygnatu zaktécajacego. Efektem
finalnym zastosowania metody lokalizacji zrédfa sy-
gnatu jest wskazanie prostokatnych obszaréw, ktd-
re zakreslaja potencjalng lokalizacje namierzanego
nadajnika. W dalszej kolejnosci, stosujac typowa
procedure obliczania lokalizacji Zzrodta operator ma
mozliwo$¢ wskazania wybranego obszaru do okre-
$lenia doktadnej pozycji nadajnika.

Opisywana metoda lokalizacji ma charakter
masowy, czyli efekty jej dziatania sg tym bardziej
precyzyjne, im wieksza jest liczba namiaréw. Oczy-

cie¢ namiaréw w sasiedztwie stacjonarnego zrédta
sygnatu. Ze wzgledu na te wiasciwo$¢ algorytm
dobrze radzi sobie z ,omijaniem” przypadkowych
przeciec linii namiaréw w bezposrednim sasiedz-
twie toru ruchu RSP bez koniecznosci stosowania
dodatkowych zabiegéw, co potencjalnie mogto
stanowi¢ dodatkowe Zrédto fatszowania wynikéw
lokalizacji.

Fakt rejestracji namiaréw na sygnaty odbite od
elementéw infrastruktury jest natomiast - paradok-
salnie - pomocny w lokalizowaniu Zrédfa sygnatu,
gdyz ma pozytywny wptyw na réwnomierno$é
rozktadu punktéw przecie¢ namiaréw niewskazuja-
cych bezposrednio zZrédta sygnatu. Stwierdzono to
réwniez eksperymentalnie poprzez zawezanie licz-
by namiaréw ustalajac coraz wyzsze wartosci wy-
maganej jakosci minimalnej namiaréw. Okazato sie,

Przyktad wyznaczania
doktadnej lokalizacji
rédta sygnatu.
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wiscie, ze wzgledu na mozliwosci
obliczeniowe $redniej klasy kompu-
teréw konieczne jest zawezenie licz-
by namiaréw, np. poprzez okreslenie
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minimalnej wymaganej jakosci na-
miaru, progowego poziomu sygnatu odbieranego
lub zawezanie obszaru poszukiwania. Stwierdzono
eksperymentalnie, ze dysponujac liczba ok. 50 na-
miardw na sygnat, wykonanych z odlegtosci 3km i
mniejszej, mozliwe jest precyzyjne wjechanie stacja
w punkt lokalizacji zrédta sygnatu.

Analiza szczegotowa wynikéw lokalizacji zré-
det sygnatéw metoda najazdu na Zrédto wykazata
kilka wartych uwagi cech charakterystycznych tej
metody. W petni ujawnity sie one w wyniku préb
polegajacych na lokalizowaniu znanych (w sensie
lokalizacji w terenie) nadajnikéw systeméw radio-
komunikacyjnych przedsiebiorstw takséwkowych,
ze wzgledu na szczegdlne warunki realizacji tych
zadan rozpoznania. Zaktadano bowiem, ze fakt
istnienia wielu ruchomych korespondentéw, od
ktorych sygnaty byly w trakcie eksperymentéw
widzialne i dobrze rozpoznawalne dla RSP, zaktdci
wynik lokalizacji stacji bazowej i konieczne bedzie
wypracowanie rozwiazania tego problemu. Tym-
czasem eksperymenty wykazaty, ze istnienie wielu
korespondentédw ruchomych nie ma wptywu na
wynik lokalizacji. Z analizy a posteriori wynika, ze
opracowana metoda reaguje na zaburzenia w réw-
nomiernosci rozktadu lokalizacji czastkowych. Za-
burzeniem takim jest skupianie sie punktéw prze-

Ze zbyt drastyczne ograniczenie liczby namiaréw
ma negatywny wptyw na doktadnos¢ lokalizacji.

Reasumujac, dla zapewnienia odpowiedniej
wydajnosci obliczeniowej lepiej jest okresla¢ re-
jony zainteresowania, ograniczajac tym samym
liczbe namiaréw pobieranych do obliczen, ale
uwzgledniajac jednoczesnie w tych obliczeniach
namiary z catego zakresu miar jakosci. Jest to ko-
lejna nieoczekiwana cecha opracowanej metody,
gdyz intuicyjnie mozna stwierdzi¢, ze wyreparo-
wanie namiarédw o najlepszej jakosci powinno dac¢
lepszy wynik.

Btedy pomiarowe i ich wptyw

na lokalizacje Zzrodta sygnatu

Proces lokalizacji Zrédet sygnatéw za pomoca
RSP pracujacej w ruchu polega na wykorzystaniu
kilku przyrzadéw pomiarowych. Doktadnosci ich
wskazan majg bezposredni wptyw na czastkowe
skladowe w postaci namiaréw bedacych danymi
wejsciowymi do obliczen. Do przyrzadéw tych zali-
cza sie przede wszystkim namiernik, odbiornik GPS
oraz busola elektroniczna. Majg one swoje skon-
czone doktadnosci pomiaru, a ponadto nalezy bra¢
pod uwage wptyw czynnikdw posrednich. Zalicza
sie do nich niestabilnos¢ wskazan busoli elektro-




nicznej wynikajaca z ruchu RSP, dyskretny charak-
ter pobierania danych lokalizacyjnych z odbiornika
GPS, co w korelacji z predkoscia ruchu pojazdu ma
wptyw na dokfadno$¢ okreslenia lokalizacji w mo-
mencie namiaru, a takze bryta pojazdu RSP, ktéra
w funkcji azymutu namiaru wnosi odchytki bedace
btedem systematycznym.

W celu jak najlepszego odczulenia opisywanej
metody lokalizacji wymienione czynniki opraco-
wano programowy modut geolokacyjny, ktérego
podstawowym zadaniem jest zapewnienie dodat-
kowego zrédta danych o azymucie ruchu pojazdu
zodbiornika GPS i skorelowanie wynikéw jego
dziatania ze wskazaniami busoli. Algorytm ten
dziata na zasadzie wyznaczania krétkoterminowej
$redniej wartosci azymutu i poréwnywaniu wska-
zan z GPS i busoli oraz dodatkowym poréwnywa-
niu wartosci chwilowych wskazan tych przyrzadéw
z uérednionymi. Wyniki obliczen przekazywane
s3 do modutu decyzyjnego wskazujacego, ktdry
zprzyrzadéw aktualnie daje poprawng warto$¢
azymutu, a w przypadku zaistnienia zbyt duzych
odchytek parametréw blokuje akwizycje namia-
row. Krétkoterminowo usredniane s3 réwniez
wskazania lokalizacji RSP

Ponadto zastosowany zostat algorytm filtragji
kalmanowskiej przebiegu potozer RSP w czasie
oraz dodatkowo - predykcja potozenia na podsta-
wie poprzednich wartosci. Algorytm geolokacyjny,
ze wzgledu na swoj charakter, dziata z pewnym mi-
nimalnym btedem, jednak okazuje sie on nieistotny.
Poprzez wprowadzanie w eksperymentalnych wer-
sjach oprogramowania pewnych dodatkowych lo-
sowych wartosci btedéw do wskazan przyrzadéw,
w tym takze namiernika, stwierdzono, ze btedy te
w finalnych obliczeniach sie niweluja. Wynika to
zmetody lokalizacji - jej gtéwna cecha decydujaca
o niewrazliwosci na tego rodzaju btedy pomiaréw
jest przede wszystkim fakt, ze w trakcie ruchu azy-
mut osi pojazdu wzgledem rzeczywistej lokalizacji
zrédta sygnatu podlega przypadkowym zmianom,
wynikajacym z drogi przemieszczania sie. Eliminuje
to wptyw bryty pojazdu na namiary, czyli potencjal-
ne btedy systematyczne. Sam fakt usredniajgcego
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Okno zobrazowania pomiaru.

charakteru obliczen lokalizacji natomiast powoduje
kompensacje btedéw przypadkowych.

Reasumujac, potencjalnie lepsze wyniki namie-
rzania uzyskuje sie w trakcie przemieszczania sie po
drogach osiedlowych lub w architekturze staromiej-
skiej, niz w czasie przemieszczania sie po gtéwnych
arteriach komunikacyjnych, gdyz zachodzi woéw-
czas lepsza kompensacja btedéw pomiaréw.

Podsumowanie

Ruchoma stacja pomiarowa i jej metody lokali-
zacji Zrédet sygnatéw, bedace tematem niniejszego
artykutu, wprowadzajg nowa jakos¢ w dziedzinie
kontroli widma czestotliwosci. Jest to tym istotniej-
sze, ze Polska, bedac w strukturach Unii Europejskiej,
powinna wykazac sie skutecznoscia, efektywnoscia
i profesjonalizmem w kontroli tego widma.

Stacje te dzieki integracji sprzetowej i progra-
mowej zapewniajg zwiekszenie szybkosci iefek-
tywnosci wykonywanych pomiaréw sygnatéw ra-
diowych, jak réwniez umozliwiajg lokalizacje stagji
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radiowych dziatajacych nielegalnie, zapewniajac
przy tym nowa jakos¢ w dziatalnodci statutowej
Urzedu Komunikacji Elektronicznej.

Opisywane metody lokalizacji zrédet sygnatéw
w czasie ruchu stacji pomiarowej stosunkowo nie-
dawno wyszly z fazy eksperymentalnej. Niemniej
jednak w trakcie prac weryfikujacych poprawnos¢
zastosowanych rozwigzan dostrzezono inne moz-
liwosci zastosowan, zwfaszcza w odniesieniu do
opracowanej metody lokalizacji Zzrédet sygnatow.
Kontynuowane s3 obecnie prace rozszerzajace
zastosowanie tej metody do wspétpracy z namier-
nikami szerokopasmowymi w kontekscie zapew-
nienia mozliwosci jednoczesnej lokalizacji wielu
zrodet sygnatéw nalezacych nie tylko do jednej,
ale w ogolnym przypadku - do wielu réznych sieci
radiowych. Na podstawie licznych wynikéw z prze-
prowadzonych eksperymentéw z lokalizacja rze-
czywistych zrodet sygnatéw wypracowano réwniez
metode catkowitej automatyzacji procesu lokaliza-
qji, eliminujaca wptyw operatora na wymienione
wczesniej parametry wejsciowe systemu.

W efekcie dokonanych analiz i rozwoju metody
oczywistym miejscem jej zastosowania wydaja sie
statki powietrzne rozpoznania radioelektroniczne-
go, w tym przede wszystkim bezpilotowe $rodki
rozpoznania. Dodatkowa zaleta zastosowania tej
metody lokalizacji na statkach powietrznych jest to,
Ze nie wymaga ona zadnego specjalnego planowa-
nia tras przelotu, natomiast mozna zaprogramowac
a priori rejony zainteresowania, w obrebie ktérych
rozpoznanie ma by¢ prowadzone, przy czym stacje
naziemne otrzymujg dane o efekcie finalnym w po-
staci lokalizacji Zzrodet i ich parametréw technicz-
nych, z automatyczna klasyfikacjg do sieci radio-
wych i zasadniczo nie istnieje potrzeba jakiegokol-
wiek dodatkowego przetwarzania i wczedniejszej
transmisji wynikéw czastkowych. Autonomiczny
i mato wymagajacy charakter metody powodu-
je ponadto, ze moze by¢ ona realizowana ,w tle”
przy okazji realizacji catkowicie odrebnych zadan
i misji. W dodatku, o ile nie zachodzi koniecznos¢
namierzania synchronicznego Zrédet znajdujacych
sie w ruchu, wystarczajace do osiagniecia petnego
efektu rozpoznawczego jest zastosowanie jednego
statku powietrznego. Sam charakter metody nato-
miast sprawia, Ze statek taki moze lecie¢ dowolnie
nisko, co nie wptywa na jakos¢ wynikéw lokalizacji,
a utatwia maskowanie dziatan.

Mozliwe jest réwniez wykorzystanie tej tech-
niki w mobilnych systemach rozpoznania radio-
elektronicznego SZ RP klasy SIGINT oraz do innych
zastosowan specjalnych.

Aktualnie firma KenBIT opracowuje oprogra-
mowanie dla stacjonarnego Krajowego Systemu
Automatycznego Monitoringu Widma Radiowego,
obejmujacego zakresem dziatania obszar catej Pol-
ski, gdzie RSP beda jednym z elementéw mobilnych
wykorzystywanych do zadan pomiarowych. Il
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