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Przegląd nowoczesnych metod szkolenia i treningu strzelania dla 

szkół mundurowych uwzględniając trendy technologiczne i 

badania naukowe 

 

Streszczenie 

W ostatnich latach rozwój technologii cyfrowych i immersyjnych znacząco wpłynął na 

metody szkolenia strzeleckiego w szkołach mundurowych. Niniejszy artykuł stanowi 

kompleksowy przegląd nowoczesnych systemów edukacji i treningu z broni palnej, ze 

szczególnym uwzględnieniem wirtualnej rzeczywistości (VR), wirtualnych strzelnic (VR 

CAVE) oraz laserowych trenażerów (tarcze z fotokomórkami). Analizowane są również 

aktualne badania naukowe potwierdzające skuteczność tych innowacyjnych metod, w tym ich 

wpływ na szybkość przyswajania umiejętności, poprawę precyzji, retencję wiedzy oraz 

przygotowanie funkcjonariuszy do realnych sytuacji. Ponadto artykuł omawia aspekty 

bezpieczeństwa, koszt-efektywności oraz adaptacyjności treningów w kontekście 

współczesnych wyzwań w szkoleniu służb mundurowych. Przedstawione w publikacji wnioski 
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mogą wspierać rozwój nowatorskich programów edukacyjnych, optymalizujących proces 

przygotowania przyszłych funkcjonariuszy do wykonywania zadań w dynamicznym  

i wymagającym środowisku operacyjnym przy korzystaniu z oprogramowania VR jest 

DroneHunting.EU.  

Słowa kluczowe: trening strzelania, nauka strzelania, strzelanie VR, technologie VR  

w obronności 

 

 

Review of Modern Methods of Shooting Training and Practice for 

Uniformed Schools, Considering Technological Trends and 

Scientific Research 

 

 Abstract 

In recent years, the development of digital and immersive technologies has significantly 

influenced shooting training methods in uniformed schools. This article provides  

a comprehensive review of modern firearm education and training systems, with particular 

emphasis on virtual reality (VR), virtual shooting ranges (VR CAVE), and laser training 

systems (targets with photodetectors). It also analyzes current scientific research confirming the 

effectiveness of these innovative methods, including their impact on skill acquisition speed, 

accuracy improvement, knowledge retention, and officers’ preparedness for real-life scenarios. 

Furthermore, the article discusses safety, cost-effectiveness, and adaptability aspects of training 

in the context of contemporary challenges faced by uniformed services. The conclusions 

presented here may support the development of innovative educational programs that optimize 

the preparation of future officers for operations in dynamic and demanding environments, using 

VR-based software such as DroneHunting.EU. 

 

Keywords: shooting training, learning to shoot, VR shooting, VR technologies in 

defense 
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Wprowadzenie 

Szkolenie strzeleckie jest fundamentalnym elementem przygotowania funkcjonariuszy 

służb mundurowych, niezbędnym do zapewnienia skutecznej i bezpiecznej reakcji w sytuacjach 

kryzysowych. Tradycyjne metody szkolenia, opierające się głównie na strzelaniu ostrą 

amunicją na poligonach, są często czasochłonne, kosztowne i wymagają skomplikowanej 

logistyki.[1,2,3,4] Ograniczony dostęp do strzelnic i wysokie koszty amunicji narzuciły 

konieczność poszukiwania alternatywnych, zaawansowanych technologicznie rozwiązań[4,5]. 

W odpowiedzi na te wyzwania, technologia wirtualnej (VR) i rozszerzonej 

rzeczywistości (XR) oferuje znaczący potencjał transformacji szkolenia, umożliwiając 

przeprowadzanie immersyjnych symulacji w dowolnym miejscu i czasie[1,2,6]. Nowoczesne 

systemy symulacyjne pozwalają na wielokrotne powtarzanie scenariuszy, ograniczając ryzyko 

dla uczestników i środowiska[2,7], jednocześnie umożliwiając bezpieczne popełnianie błędów, 

z których funkcjonariusze mogą się uczyć. 

Niniejszy artykuł dokonuje przeglądu trzech kluczowych, nowoczesnych metod 

treningu strzeleckiego stosowanych i  badanych w kontekście szkolenia służb mundurowych. 

2. Metody szkolenia i treningu bazujące na nowoczesnych technologiach 

2.1 Metoda bazująca na technologii wirtualnej rzeczywistości (Gogle VR) 

Wirtualna Rzeczywistość (VR) z wykorzystaniem gogli typu HMD (Head-Mounted 

Display) zapewnia pełną immersję, co jest kluczowe dla skuteczności symulacji. Rosnąca 

dostępność i przystępność cenowa konsumenckich zestawów VR o wysokiej rozdzielczości 

(np. platforma Meta Quest) przyczyniła się do wzrostu zainteresowania immersyjnym 

treningiem i symulacją w środowiskach policyjnych i akademickich [5,6]. Przykładem tego 

typu rozwiązaniem na jest DroneHunting.eu. VR jest powszechnie wykorzystywana  

w szkoleniu funkcjonariuszy, w tym do treningu strzeleckiego [10]. Tego rodzaju symulacje 

pozwalają na: 

⚫ Wpływ na psychofizjologię i gotowość poznawczą: Kluczowym elementem jest 

opanowanie specyficznych reakcji psychofizjologicznych związanych  

z kontrolowanym oddychaniem podczas strzelania [11]. VR umożliwia odtwarzanie 

realistycznych scenariuszy, które wywołują ostrą reakcję stresową, porównywalną do 
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tej w warunkach rzeczywistych[12,13,14]. Badania wykazały, że VR może być 

wykorzystywana do treningu z uwzględnieniem oddychania, co poprawiło kontrolę 

oddechu u 8 z 9 uczestników treningu w wirtualnym środowisku akcji[16,17]. Systemy, 

takie jak BioPhyS, wykorzystują dane neurofizjologiczne (EEG) i sercowo-naczyniowe 

(HRV) do tworzenia psychofizjologicznego modelu szkolenia, który służy do 

projektowania adaptacyjnych systemów treningowych (tzw. adaptacja 

biocybernetyczna) [18,19,20,21]. Taka integracja umożliwia trenowanie gotowości 

poznawczej (ang. cognitive readiness). 

⚫ Trening decyzyjności i redukcja uprzedzeń: Wiele symulacji VR koncentruje się na 

podejmowaniu decyzji użycia siły (shoot/don’t shoot), deeskalacji i niwelowaniu 

uprzedzeń [10,24]. VR jest przydatnym narzędziem do badania uprzedzeń rasowych  

w decyzjach o użyciu siły śmiertelnej i w scenariuszach strzeleckich. Wykazano, że 

trening w VR może poprawiać umiejętności deeskalacji oraz zmniejszać uprzedzenia 

wobec osób z problemami psychicznymi [27]. Uczestnicy cywilni, którzy ukończyli 

szkolenie w VR, wykazali wyższy poziom wiedzy, motywacji i poczucia własnej 

skuteczności w scenariuszu aktywnego strzelca[28,29]. Szkolenia oparte na VR mogą 

zwiększyć wrażliwość funkcjonariuszy na własne zachowanie. 

⚫ Wierność (Fidelity) i Imersja: VR może zapewnić imersyjne środowiska szkoleniowe, 

które można prowadzić w dowolnym miejscu i czasie[1,5,6]. Immersyjna VR (HMD) 

może powodować ostrą reakcję stresową porównywalną do realistycznego treningu 

scenariuszowego[15,31]. Zastosowanie pełnych awatarów w wieloosobowej wirtualnej 

rzeczywistości może zwiększać poczucie zagrożenia i realizm[32,35]. Badania sugerują 

również, że fizyczne rekwizyty, takie jak dotykowy pas taktyczny (ang. Tangible 

Tactical Belt) z replikami broni i kajdanek, wzmacniają realizm haptyczny  

i immersję[34,35]. 

⚫ Elastyczność i bezpieczeństwo: VR pozwala na prowadzenie powtarzalnego treningu, 

który byłby trudny lub niemożliwy do zaaranżowania w rzeczywistym świecie ze 

względu na niepraktyczność inscenizacji [36]. Jest to bezpieczniejsze niż 

konwencjonalne ćwiczenia, umożliwiając bezpieczną interakcję z niebezpiecznymi 

narzędziami, takimi jak materiały wybuchowe, lub bezpieczne włączanie do symulacji 

osób należących do grup wrażliwych, takich jak dzieci [37,38]. 

2.2 Metoda bazująca na wyświetlaczu multimedialnym (Projekcyjna strzelnica 

wirtualna) 
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Ta metoda, znana również jako projekcyjna strzelnica wirtualna lub uproszczona wersja 

CAVE, wykorzystuje wyświetlacz multimedialny lub projekcję na jednej ścianie. Symulator 

broni palnej wysyła znacznik laserowy na ekran [39,40]. Specjalna kamera, wykorzystująca 

przetwarzanie obrazu, wykrywa współrzędne (x, y) trafienia wiązki laserowej [40,41]. 

Kluczowe zalety i zastosowania tej metody w szkoleniu: 

⚫ Przetwarzanie Obrazu i Precyzja: Systemy te osiągają wysoką precyzję detekcji 

uderzenia. Przykładowy prototyp laserowy (PLP) osiągnął dokładność 95,4% z latencją 

poniżej 80 ms, wykorzystując przetwarzanie obrazu, w tym normalizację radiową i filtr 

Gaussian defocus, w celu zminimalizowania zakłóceń szumem i poprawy spójności  

w różnych warunkach oświetleniowych [40,41,42]. 

⚫ Adaptacyjność i Mobilność: Metody oparte na przetwarzaniu obrazu do detekcji 

uderzenia laserem mogą być projektowane jako systemy przenośne i bezprzewodowe, 

co pozwala na ich użycie w różnych warunkach terenowych i oświetleniowych, bez 

konieczności stosowania kabli zasilających czy transmisyjnych (np. system PLP) 

[40,41,43,44]. 

⚫ Realizm interakcyjny: Chociaż nie zapewnia pełnej immersji VR-HMD, systemy te 

mogą być integrowane z replikami broni palnej, które posiadają systemy 

elektromechanicznego odrzutu, zwiększając realizm doświadczenia strzeleckiego [5, 

45]. 

2.3 Metoda bazująca na tarczach z fotokomórką (Laserowe Trenażery Strzeleckie - 

LMTS) 

Laserowe Trenażery Strzeleckie (LMTS, ang. Laser Marksmanship Training System) to 

urządzenia oparte na laserze, wykorzystywane do szkolenia strzeleckiego z użyciem 

zmodyfikowanej broni służbowej [46,47]. Systemy te pozwalają na zaoszczędzenie czasu  

i amunicji [46,48]. Wykazano ich potencjał w przewidywaniu wyników strzelania ostrą 

amunicją zarówno z karabinów, jak i pistoletów [48,49,50]. 

⚫ Wzmacnianie Podstaw: LMTS wspiera realistyczny i kompleksowy Program 

Szkolenia Strzeleckiego (POI), umacniając podstawowe zasady strzelania, ponieważ 

żołnierze używają swojej faktycznej broni [47]. 

⚫ Ograniczenia Balistyczne: Laserowe systemy treningowe (np. MARS) opierały się na 

technologii podczerwieni laserowej, która nie uwzględniała balistycznej trajektorii 



BezpieczenstwoNarodowe.pl, nr 1, Warszawa 2025 
 

22 
 

pocisku (sześciu stopni swobody). Jest to istotne ograniczenie, gdyż strzelcy muszą 

rozumieć krzywą balistyczną i odpowiednio korygować celowanie w zależności od 

odległości do celu. Nowoczesne systemy VR pokonują tę lukę, implementując algorytm 

trajektorii pocisku w sześciu stopniach swobody (6-DOF) [51,52,53]. 

3. Trendy technologiczne i badawcze 

3.1 Adaptacyjność i sztuczna inteligencja (AI) 

Integracja Sztucznej Inteligencji (AI) jest kluczowym trendem w rozwoju symulatorów 

wojskowych i policyjnych, umożliwiając tworzenie dynamicznych i realistycznych scenariuszy 

[54,55,56]. 

⚫ Adaptacja Biocybernetyczna: Systemy VR, takie jak BioPhyS, wykorzystują dane 

fizjologiczne (EEG, HRV) do ciągłego monitorowania stanu psychofizjologicznego 

funkcjonariuszy podczas strzelania [18,19]. AI może wykorzystywać te dane w czasie 

rzeczywistym, aby dynamicznie dostosowywać trudność symulacji (np. prędkość 

celów, intensywność deszczu) w celu maksymalizacji pożądanego stanu 

psychofizjologicznego (np. skupienia i spokoju), co jest określane jako adaptacja 

biocybernetyczna [6,20,22,57]. 

⚫ AI-Driven Scenarios: Symulatory oparte na AI mogą dostosowywać scenariusze  

w czasie rzeczywistym w zależności od działań szkolonego, co czyni doświadczenie 

bardziej spersonalizowanym i nieprzewidywalnym [55,56,58]. AI może również 

dynamicznie generować materiały szkoleniowe, dostosowując się do indywidualnego 

poziomu trudności [36,59]. 

3.2 Wierny realizm (Balistyka i Sprzężenie Zwrotne) 

Aby zapewnić, że umiejętności nabyte w symulacji przekładają się na rzeczywiste warunki 

(skill transfer), niezbędna jest wysoka wierność (ang. fidelity) [6,52,60]. 

⚫ Modelowanie: Zaawansowane symulatory VR, implementują algorytm trajektorii 

pocisku w sześciu stopniach swobody (6-DOF). Ten zaawansowany silnik balistyczny 

uwzględnia wpływ grawitacji, oporu powietrza, wiatru i znoszenia. Badania wykazały, 

że szkolenie z użyciem takich systemów znacząco poprawiło celność strzelania  (K-

2C1) ostrą amunicją w porównaniu z grupami kontrolnymi [51,52,53]. 
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⚫ Sprzężenie zwrotne haptyczne: W celu zwiększenia realizmu, repliki broni powinny 

mieć mechanizmy odrzutu (np. sprężone powietrze) [61,62]. Dodatkowo, fizyczne 

rekwizyty, takie jak dotykowy pas taktyczny [34], oraz możliwość symulacji 

multisensorycznych bodźców stresowych (np. pogodowych) zwiększają realizm  

i immersję [63,64,65]. 

3.3 Bezpieczeństwo i koszt-efektywność 

Nowoczesne symulatory są cenione za bezpieczeństwo i oszczędność [2, 4] . 

⚫ Bezpieczeństwo: VR/XR pozwala na bezpieczny trening w sytuacjach wysokiego 

ryzyka (np. aktywny strzelec, incydenty użycia siły) w kontrolowanym środowisku, bez 

narażania uczestników na niebezpieczeństwo [2,7, 37, 38]. 

⚫ Koszt-efektywność: Trening VR pozwala na oszczędność kosztów logistycznych, 

czasu i amunicji w porównaniu z tradycyjnym treningiem [2,3,4,5,25,66]. Choć 

początkowy koszt opracowania systemów może być wysoki, długoterminowe 

oszczędności są znaczące [25,40]. Badania wskazują, że strzelanie ostrą amunicją jest 

drogie, ryzykowne i ograniczone przez czas, przestrzeń i klimat, natomiast VR 

eliminuje te ograniczenia [3,4]. 

4. Wnioski 

Nowoczesne metody szkolenia strzeleckiego, bazujące na zaawansowanych 

technologiach, stanowią istotną ewolucję w przygotowaniu funkcjonariuszy służb 

mundurowych. 

Laserowe Trenażery Strzeleckie (LMTS) i projekcyjne strzelnice wirtualne stanowią 

koszt-efektywną i mobilną opcję do treningu podstawowych technik i świadomości sytuacyjnej, 

oferując natychmiastową informację zwrotną o trafieniu [40,41,44]. Mają one jednak 

historyczne ograniczenie w wiernym odtwarzaniu balistyki na dłuższych dystansach, co jest 

kluczowe dla zaawansowanego strzelania [52]. 

Technologie Wirtualnej Rzeczywistości (VR) (Gogle VR), szczególnie te zintegrowane  

z modelowaniem 6-DOF, stanowią najbardziej kompleksowe i zaawansowane narzędzie. 

Integracja AI i danych psychofizjologicznych (np. EEG, HRV) umożliwia trening gotowości 



BezpieczenstwoNarodowe.pl, nr 1, Warszawa 2025 
 

24 
 

poznawczej i kontroli emocjonalnej w sytuacjach wysokiego stresu, co jest niemożliwe do 

osiągnięcia za pomocą prostszych metod [18,20,22]. 

W kierunku przyszłego rozwoju, kluczowe jest dążenie do pełnej wierności (fidelity), w tym 

modelowania balistycznego (6-DOF) w VR, co jest niezbędne, aby trening wirtualny przekładał 

się na poprawę celności w strzelaniu ostrą amunicją [51,52]. 

 

5. Podsumowanie: Dominująca rola i skuteczność technologii VR 

Technologie Wirtualnej Rzeczywistości (VR) mają największe znaczenie i skuteczność  

w nowoczesnym szkoleniu strzeleckim dla służb mundurowych, ponieważ tylko VR łączy 

kluczowe zalety techniczne, psychologiczne i logistyczne. 

1. Imersja i Realizm Scenariuszowy: VR z wykorzystaniem HMD oferuje pełną imersję, 

która umożliwia symulację realnych, złożonych i ryzykownych scenariuszy, takich jak 

incydenty z aktywnym strzelcem czy użyciem siły (shoot/don't shoot), które są zbyt 

niebezpieczne lub kosztowne do powtórzenia w realu [1,2,4, 10, 37,38]. Pełne awatary 

ciała w immersyjnym VR zwiększają poczucie zagrożenia, co przekłada się na bardziej 

realistyczną reakcję psychiczną [32,33]. 

2. Trening Decyzyjności i Redukcja Stresu: Badania potwierdzają, że VR jest kluczowa 

dla treningu poznawczego i decyzyjności w sytuacjach stresowych [10, 24]. Systemy 

VR umożliwiają stosowanie adaptacji biocybernetycznej, która, poprzez 

monitorowanie EEG i HRV, pomaga funkcjonariuszom trenować gotowość poznawczą 

i utrzymywać kontrolę fizjologiczną (np. kontrolę oddechu) pod presją – co jest 

bezpośrednio powiązane z wydajnością strzelecką w krytycznych sytuacjach 

[18,20,22]. Trening VR może prowadzić do ostrej reakcji stresowej, która jest podobna 

do tej obserwowanej w realnym treningu scenariuszowym, co jest dowodem na wysoką 

wierność psychologiczną symulacji [15,31]. 

3. Wierność Balistyczna i Transfer Umiejętności: Podczas gdy tradycyjne trenażery 

laserowe mają ograniczenie w symulowaniu balistyki pocisku, nowoczesne symulatory 

VR  integrują algorytmy sześciu stopni swobody (6-DOF). Badania wykazały, że ten 

typ szkolenia w VR znacząco poprawił celność strzelania ostrą amunicją (live-fire 

accuracy)[51,52], co jest najważniejszym dowodem na transfer umiejętności do 
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rzeczywistości. Co więcej, VR jest skutecznym medium do szkolenia taktycznej 

kontroli wzroku, świadomości sytuacyjnej i umiejętności deeskalacji [27,67]. 

4. Skalowalność i Ekonomia: Dzięki przystępnym cenowo goglom VR  i możliwości 

dostarczania treningu „anywhere, anytime”, VR eliminuje wąskie gardła związane  

z dostępem do kosztownych fizycznych obiektów i amunicji, co czyni ją najbardziej 

skalowalną i elastyczną metodą [2,5,36]. 

Mimo że tradycyjne strzelnice projekcyjne są ekonomiczne i mobilne [40], a LMTS wspiera 

podstawy strzeleckie, to VR jest jedyną technologią, która w pełni integruje zaawansowane 

modelowanie balistyczne z intensywnym treningiem decyzyjnym i psychofizjologicznym, co 

czyni ją niezbędną i najskuteczniejszą w kontekście przygotowania funkcjonariuszy  

i żołnierzy do współczesnych wyzwań operacyjnych [5,20,5, 52].  Jednym z wartościowych  

i przyszłościowych jest system DroneHunting.EU w technologii wirtualnej rzeczywistośći.    
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