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Wprowadzenie

Wspdlczesne wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem wewngtrznym oraz obronnoscia
panistwa wymagaja nowoczesnego podejscia do ksztalcenia kompetencji obronnych
juz na poziomie edukacji szkolnej. Jednym z istotnych elementéw w procesie przy-
gotowania obywateli do dziafani w sytuacjach kryzysowych jest szkolenie strzeleckie,
ktére od 2022 1. zostato wlaczone do podstawy programowej przedmiotu edukacja
dla bezpieczenstwa'. Zgodnie z nowymi wytycznymi Ministerstwa Edukacji i Nauki
uczniowie pierwszych klas szkét ponadpodstawowych powinni zdobywa¢ umiejet-
nosci bezpiecznego postugiwania si¢ bronig oraz poznawa¢ zasady celnego strzelania
w warunkach kontrolowanych.

' Podstawa programowa przedmiotu edukacja dla bezpieczeristwa dla IV etapu edukacyjnego —

szkoly ponadpodstawowe, Dz.U. MEIN z dnia 1 wrze$nia 2022 r.
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Z uwagi na ograniczenia organizacyjne i kwestie bezpieczenistwa coraz wicksza
role w procesie dydaktycznym odgrywaja narzedzia treningowe wykorzystujace no-
woczesne technologie. Jednym z nich jest system Mantis X — zaawansowany anali-
zator ruchu broni palnej, pozwalajacy na precyzyjne $ledzenie parametréw odda-
wania strzaléw oraz monitorowanie bledéw popelnianych przez strzelca. System
ten znajduje zastosowanie zardéwno w szkoleniu stuzb mundurowych, jak i w tre-
ningu cywilnym oraz edukacji mtodziezy®. Celem artykutu jest analiza mozliwosci
wykorzystania systemu Mantis X jako nowoczesnego narzedzia wspomagajacego
realizacj¢ zalozent podstawy programowej z zakresu edukacji obronnej’. Przedsta-
wiono techniczne aspekty dziatania systemu oraz mozliwosci praktycznego zasto-
sowania go w $rodowisku szkolnym i akademickim, z uwzglednieniem potencjal-
nych korzysci dydaktycznych, efektywnosci nauczania oraz stopnia zaangazowania
ucznidéw w proces ksztalcenia.

Technologia Mantis X: zasada dziatania i szczegoty techniczne

Technologia Mantis X to zaawansowany system analityczny wykorzystywany w tre-
ningu strzeleckim. Jego zadaniem jest pomiar i analiza ruchéw broni palnej podczas
operowania nig przez strzelca. System korzysta z technologii znanej z IMU (inertial
measurement unit) — takiej samej, jaka stosuje si¢ m.in. w lotnictwie, smartfonach czy
samochodach autonomicznych (fotografia 1).

System Mantis X wykorzystuje zestaw akcelerometréw (mierzacych przyspie-
szenia w trzech osiach), zyroskopéw (mierzacych predkosci katowe), czasem tez ma-
gnetometréw (kompas cyfrowy, zaleznie od modelu). Czujniki tworza modut 9-DOF
IMU (degrees of freedom IMU), ktéry $ledzi ruch broni przed strzalem, w momencie
oddawania strzatu (jesli nastepuje) i po nim.

Widok $ladu pokazuje szczegétowy $lad ruchu broni. Niebieska linig jest ozna-
czony ruch broni podczas celowania, zétta ruchy podczas pociagniecia za spust,
a czerwong odrzut po wystrzale (fotografia 2).

W. Swiderski, T. Glogowski, Analiza mozliwosci oceny efektywnosci symulatoréw szkoleniowych
na podstawie systemu Snieznik, ,Problemy Techniki Uzbrojenia” 2019, z. 151, nr 3, 5. 31-43.
System Mantis X jest wykorzystywany, jako specjalistyczne narzedzie wspomagajace proces
dydaktyczny, podczas zaje¢ strzeleckich ze studentami kierunku studiéw Bezpieczenstwo na-
rodowe i Bezpieczenistwo wewnetrzne realizowanych na Uniwersytecie Andrzeja Frycza Mo-
drzewskiego w Krakowie. System wspomaga nauczyciela w obiektywnej analizie parametréw
technicznych strzalu oraz ocenie poprawnosci czynnosci strzeleckich wykonywanych przez
uczestnikow zajeé. Techniczne wsparcie treningu strzeleckiego przyczyniaé si¢ ma do podno-
szenia umiejetnosci strzeleckich studentéw.
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Fotografia 1. Pistolet centralnego zaptonu CZ P10 C z zamontowanym systemem
Mantis X

Zrédlo: materialy whasne.

Fotografia 2. Analiza ruchéw broni w systemie Mantis X

VYIRS
68.1

Zrédho: materialy whasne.

Na wykresie ruchu widoczne s3 dane dotyczace liczby ruchéw wykonanych pod-
czas celowania i $ciagania spustu przed oddaniem strzatu. Kluczem do oddania do-
brego, celnego strzaltu jest zminimalizowanie ruchéw broni (fotografia 3).

Wykres radarowy mapuje z kolei ruch spustu kazdego strzatu, aby zidentyfikowa¢
bledne wzorce zachowar. Mantis X analizuje te dane i podaje prawdopodobna przy-
czyne bledu (fotografia 4).
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Fotografia 3. Wykres ruchu broni

MMANTIS

WE FREYVCEY Y

ISKARNIE PALCOW

Zr6dto: materialy whasne.

Fotografia 4. Wykres radarowy systemu Mantis X
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Dane s3 zbierane z czgstotliwoscig 500-1000 Hz, zaleznie od modelu (X2, X3,
X10 Elite). Czujnik taczy si¢ z aplikacja mobilng przez BLE (Bluetooth Low Energy) —
transmisja nast¢puje niemal w czasie rzeczywistym.

Ruchy s3 analizowane za pomoca algorytméw opartych na fizyce ruchu i wzor-
cach bledoéw strzeleckich. System poréwnuje dane z wezesniej zidentyfikowanymi ty-
powymi bedami strzeleckimi (takimi jak $ciaganie broni w dét, flinch, nacisk z boku).
Na tej podstawie generowany jest score strzalu (w skali 0-100) oraz schemat bledu
(np. mapa bledéw).

Urzadzenie rejestruje najmniejsze ruchy broni, analizujac stabilno$¢ celowania
i dynamike strzatu. Dane przesylane sa w czasie rzeczywistym do aplikacji, w ktérej
sa wizualizowane w postaci wykreséw i raportéw. Aplikacja umozliwia takze dostoso-
wanie ¢wiczen do poziomu umiejetnosci uzytkownika. Czujnik zasilany jest akumu-
latorem litowo-polimerowym, fadowanym za pomoca kabla micro USB. Parametry
techniczne modelu X10 Elite zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne — wybrane parametry modelu X10 Elite

Cecha Opis
Czujniki trzyosiowy akcelerometr, zyroskop, magnetometr
Czestotliwos¢ prébkowania do 1000 Hz
tacznosc BLE
Zasieg transmisji do 10 m
Waga ~14g
Czas pracy na baterii do 20 godzin
Zasilanie micro USB fadowanie
Tryby analizy dry fire, live fire, CO2, airsoft
Dodatkowe funkcje analiza doby.cia broni z. kabur.y, analliza odrzutu i Podrzutu
broni, ewaluacja treningu, timer strzelecki

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie informacji producenta.

Zastosowanie w praktyce

Mantis X znajduje zastosowanie w réznych scenariuszach treningowych: w treningu
na sucho, treningu dynamicznym, w doskonaleniu techniki. System umozliwia symu-
lacje strzaléw bez uzycia amunicji, co obniza koszty i pozwala na regularne ¢wiczenia
w dowolnym miejscu. Analiza ruchéw broni jest réwnie precyzyjna jak podczas strze-
lania z amunicja. W warunkach taktycznych, takich jak symulacje bojowe, Mantis X
pozwala na ocen¢ oddawania strzatéw w dynamicznych sytuacjach. System pomaga
réwniez w doskonaleniu techniki. Identyfikuje bledy, takie jak szarpanie spustu czy
niestabilny chwyt, dostarczajac szczegétowych wskazéwek dotyczacych korekey.
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Mantis X wyrdznia si¢ na tle innych systeméw, takich jak SCATT czy LaserHIT,
dzigki swojej wszechstronnosci i przystgpnej cenie. Poréwnanie informacji dotycza-

cych wybranych systeméw treningu strzeleckiego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Poréwnanie konkurencyjnych systeméw treningu strzeleckiego

System Funkcje Cena Zastosowanie

Mantis X | analiza ruchu, trening na sucho i zamunicja | 150-250 EUR | bron krétka, dtuga
SCATT symulacja strzatéw, analiza celnosci 600+ EUR | gtédwnie bron dtuga

LaserHIT trening na sucho z laserem 100-150 EUR bron krétka

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie kart katalogowych produktéw.

Badania wykazaly, ze regularne korzystanie z systemu Mantis X pozwala na 20—
30% szybsze postgpy w nauce strzelectwa w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami.
Pomaga réwniez w redukeji bledéw technicznych, takich jak nieprawidfowe naci-
$nigcie spustu, a takze zwigkszeniu $wiadomosci techniki dzigki natychmiastowej in-
formacji zwrotnej.

Producent Mantis X przeanalizowal dane z ponad 10 milionéw strzatéw odda-
nych przez uzytkownikéw systemu. Wedlug tych statystyk 94% strzelcéw zauwazyto
poprawe wynikéw po zaledwie 20 minutach treningu z wykorzystaniem systemu*.

W recenzji opublikowanej przez Sniper’s Hide stwierdzono, ze Mantis X10 Elite
dostarcza istotnych danych na temat techniki strzelania, wspiera bowiem analiz¢ po-
wtarzalnoéci, monitoruje prace spustu i odrzut broni’. Recenzent zaznaczyl, ze narze-
dzie to istotnie przyczynia si¢ do poprawy techniki nawet u doswiadczonych strzelcow.

Réwniez na portalu Tactical Hyve podkre$lono, ze system pozwala na precyzyjna
diagnoze bledéw, takich jak flinching, anticipation czy bledne $ciaganie spustu. Dane
rejestrowane przez Mantis X koreluja z rzeczywistymi wynikami na tarczy, co stanowi
0 jego przydatnosci jako narzedzia treningowego®.

Chociaz nie ma jeszcze wynikéw formalnych badan naukowych (opublikowanych
w czasopismach naukowych z dziedziny sportu, wojskowosci czy ergonomii), dane
udostepnione przez producenta i szczegélowe recenzje branzowe potwierdzaja, ze
Mantis X jest skutecznym narz¢dziem wspomagajacym proces nauki i doskonalenia
strzelectwa. Moze by¢ szczegdlnie przydatny w analizie bledéw technicznych i éwi-
czeniu powtarzalnej techniki.

4 What Can We Learn Jfrom 10 Million Shots?, Mantis, https://mantisx.com/pages/10-million

[dostep: 1.05.2025].

Mantis X10 Elite S/oooz‘ing Pe;formame System Review, Sniper’s Hide, https://www.sniper-

shide.com/precision-rifle/mantis-x10-elite-shooting-performance-system-review [dostep:

1.05.2025].

¢ Mantis X10 Elite Review: A Must-Have Shooting Trainer?, Tactical Hyve, https://tacticalhyve.
com/mantis-x10-elite-review [dostep: 1.05.2025].
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Wsrdd zalet systemu nalezy wymieni¢ jego wszechstronno$é (moze by¢ uzywany

do treningu na sucho i z amunicja). Istotna jest réwniez intuicyjna obstuga i szczegd-

fowa analiza danych. W poréwnaniu z innymi systemami Mantis X ma tez przystepng

cene. Do jego montazu wymagana jest jednak szyna Picatinny. Korzystanie z urza-

dzenia nie zastepuje takze pelnego treningu z instruktorem.

Jako uzupetnienie oméwienia praktycznego zastosowania Mantis X opracowano

przykiad sesji treningowej z wykorzystaniem systemu — Precyzja i kontrola spustu.

Wzial w niej udzial student bezpieczenstwa narodowego. Celem sesji jest poprawa

plynnosci $ciagania jezyka spustowego oraz stabilno$ci chwytu broni. Trening powi-

nien trwa¢ 20-30 minut. Wymaganym wyposazeniem jest bron palna lub treningowa

(np. z atrapa spustu, airsoft, laser dry fire). Oto etapy treningu:

1. Rozgrzewka - dry fire (5 minut):

¢wiczenie: 10 strzaléw kontrolnych w postawie statycznej;

tryb w aplikacji: Open Training;

cel: uzyskanie stabilnego wyniku ponad 85 punktéw za kazdy strzal;
obserwacje: nalezy sprawdzi¢ wykres ruchu przed strzalem i po nim; upewni¢
si¢, ze nie ,zrywa si¢” spustu — system wykazal za ptytko ulozony palec na spu-
Scie i zbyt mocne zaciskanie chwytu na broni (fotografia 5), a po korekcie nie
wykazal bledéw, strzal zostal uznany za prawidlowy (fotografia 6).

2. Cwiczenie 1 - powolne $cigganie spustu (10 minut):

tryb: Shot Analysis;

zasada: bardzo powolne $ciaganie spustu, bez oddania strzatu (jesli to moz-
liWC);

cel: utrzyma¢ brort maksymalnie nieruchomo, skupi¢ si¢ na mig$niach palca;
liczba powtdrzen: 3 serie po 10 powtdrzen;

wskazéwki: nalezy zwrdci¢ uwage, czy ruchy broni sg symetryczne i kontrolo-
wane; nalezy unika¢ drzenia nadgarstka.

3. Cwiczenie 2 - strzat z dobycia (opcjonalnie, 10 minut):

tryb: Holster Draw Analysis (dostgpny w modelu X10);

cel: analiza toru ruchu broni podczas dobycia i oddania strzatu;

liczba powtérzen: 3 serie po 5 dobyé;

dodatkowo: aplikacja mierzy czas do pierwszego strzatu oraz analizuje jakos¢
strzatu (przeprowadza oceng techniczna).

4. Podsumowanie sesji — analiza wynikéw (5 minut):

przejrzenic wykreséw i statystyk (fotografia 7);

zwrdcenie uwagi na powtarzajace si¢ bledy (np. push right, heeling, breaking
wrist up);

zapisanie sesji w aplikacji jako cz¢sci dziennika treningowego.
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Fotografia 5. Analiza ruchéw broni na poczatku treningu
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Zrédlo: materialy whasne.

Fotografia 6. Analiza ruchéw broni po korekcie bledéw
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Zrédlo: materialy whasne.
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Fotografia 7. Trening otwarty — wyniki
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Zrédlo: materialy whasne.

Po kilku sesjach uzyskano lepsze rezultaty w zakresie wyczucia pracy spustu. Udato
si¢ takze zredukowac¢ liczbe bledéw typu flinching. Trenujacy wykazywal si¢ wigkszym
skupieniem, wzrosta réwniez powtarzalnos$¢ celnych strzatéw. Dzigki zastosowaniu
systemu mozna analizowa¢ postepy w tygodniowych lub miesigcznych okresach.

Perspektywy rozwoju i integracji z innymi systemami

Systemy takie jak Mantis X moga zostal rozszerzone o $rodowiska AR i VR, ktére
umozliwiaja immersyjny trening bez fizycznej obecnosci na strzelnicy. Jest to coraz
czgstszy kierunek w nowoczesnym szkoleniu wojskowym i policyjnym’.

System pozwala na wy$wietlanie danych w czasie rzeczywistym — podczas treningu
z uzyciem AR uzytkownik moze widzie¢ analiz¢ ruchéw broni i blgdéw (np. drzen,
szarpnie¢ spustu) bez koniecznodci patrzenia na wyswietlacz smartfona lub tabletu.
AR moze nalozy¢ w przestrzeni rzeczywistej wizualizacje trajekrorii strzatu, punktéw
celowania i obszaréw wymagajacych poprawy. Dostepny jest réwniez feedback na
zywo, np. komunikaty: ,,Zbyt mocny chwyt” lub ,Nieprawidlowa praca spustu’, wy-
$wietlane bezposrednio w polu widzenia przez okulary AR (np. HoloLens).

7 P.Milgram, F. Kishino, 4 Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays, ,JEICE Transactions on
Information and Systems” 1994, vol. E77-D, s. 1321-1329, https://doi.org/10.1.1.102.4646.
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Mantis X moze by¢ stosowany do przeprowadzania szkolen strzeleckich w reali-
stycznym $rodowisku z natychmiastowg korektg bledéw. Moze takze stuzy¢ do roz-
szerzenia treningdw dry fire w domu — zamiast klasycznego celu wida¢ interaktywne
obickty AR.

Mozliwa jest réwniez integracja systemu z rzeczywistoscia wirtualng i stworzenie
w petni wirtualnych srodowisk treningowych. Mantis X mozna zintegrowaé z sys-
temem VR (np. Meta Quest), w ktérym uzytkownik trenuje w symulowanych wa-
runkach: strzelnicy wojskowej, sytuacji CQB, obrony domu. System pozwala tez na
synchronizacj¢ ruchéw realnej broni z VR - czujniki Mantis X analizuja prace reki
i spustu, a dane s3 odwzorowywane w wirtualnym $wiecie. Moze réwniez generowaé
raporty efektywnosci, identyfikowaé bledy i poréwnywa¢ sesje treningowe. Realizo-
wanie realistycznych scenariuszy szkoleniowych bez potrzeby zuzywania fizycznej
amunicji, przeprowadzanie symulacji taktycznych z analiza indywidualnych wynikéw,
trening psychologiczny (np. pod presja lub w symulowanych warunkach stresu) - to
mozliwe zastosowania systemu. Praktyczna integracja przebiega wedtug schematu:
Uzytkownik zaklada okulary AR lub gogle VR.

Podtacza czujnik Mantis X do broni lub repliki.
System analizuje dane z czujnika (prace spustu, tor ruchu broni).
AR/VR wyswietla interaktywne informacje, wskazéwki, symulacje celéw.

RANCEN S A .

Uzytkownik otrzymuje raporty oraz korekty w czasie rzeczywistym.
Dzicki takiemu rozwiazaniu zwicksza si¢ realizm i efektywno$¢ treningu. Bez-
pieczne, powtarzalne ¢wiczenia mozna wykonywad bez potrzeby uzycia ostrej amu-
nicji. Dostepne s3 opcje automatycznej analizy i personalizacji treningu.

Dalsze zwickszanie uzytecznosci systemu moze obejmowaé analize wzorcoéw
ruchu i wynikéw strzeleckich w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem Al Persona-
lizacja planéw treningowych i automatyczna diagnoza btedéw réwniez sa mozliwym
kierunkiem rozwoju®. Personalizacja treningu jest wspierana przez algorytmy ML,
ktére analizujg dane z setek sesji uzytkownika, aby dopasowywaé éwiczenia: automa-
tycznie dobieraé poziom ich trudnosci, sugerowaé konkretne ¢wiczenia poprawia-
jace kontrole odrzutu, prace spustu czy stabilizacj¢ chwytu. System moze np. wykry¢,
ze uzytkownik regularnie zrywa strzaly w lewo, proponuje wéwczas zestaw ¢wiczen
na kontrole spustu i nacisku palca. Najpierw rozpoznaje jednak odpowiedni wzorzec
bledéw dzigki procesowi deep learning, pozwalajacemu na wykrywanie bardziej zto-
zonych bled6w, kedre nie sg identyfikowane po pojedynczym odezycie. AI moze roz-
poznaé objawy zmeczenia migéni (na podstawie zmiany dynamiki ruchéw), niepra-
widlowg technike wyuczong przez miesiace treningu, stres lub napigcie (analizuje
mikrodrgania i zmienno$¢ ruchéw). Cyfrowy trener Al w czasie rzeczywistym (to

8

B. Caramiaux, J. Frangoise, W. Liu, T. Sanchez, F. Bevilacqua, Machine meingApproﬂche: fbr
Motor Learning: A Short Review, ,Frontiers in Computer Science” 2020, vol. 2: 16, hetps://doi.
org/10.3389/fcomp.2020.00016.
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kolejne udogodnienie) nie tylko przeprowadza analizy po treningu, ale takze podaje
wskazéwki glosowe lub wizualne w czasie ¢wiczen, méwi np: ,,Zwolnij spust’, ,,Zbyt
mocny nacisk kciuka’, ,Popraw chwyt”, reaguje dynamicznie, tak jak instruktor.

Mantis X z Al uczy si¢ z zachowania konkretnego uzytkownika, rozpoznaje jego
tempo nauki, tworzy indywidualny model rozwoju umiejg¢tnosci strzeleckich, prze-
widuje prawdopodobne trudnosci. Al moze np. zauwazy¢, ze po trzecim magazynku
uzytkownik zaczyna robi¢ wiccej bledéw, sugeruje wigc przerwy lub zmiang ¢wi-
czenia. Dzicki AI mozliwa jest pelna ewaluacja prowadzonego treningu, poréwny-
wanie wynikéw uzytkownika z baza danych osiagnie¢ innych strzelcéw, w tej samej
kategorii (ze wzgledu na poziom lub typ broni) i z zawodnikami na wyzszym po-
ziomie (opracowywanie benchmarkéw rozwojowych). Mozliwe sa wigc symulacje
i predykcje wynikéw — Al przewiduje skutecznos¢ uzytkownika w zaktadanych wa-
runkach, prowadzi analize, jak poradzi sobie w symulowanym scenariuszu stresowym.
Integracja AI/ML w Mantis X moze zmieni¢ ten system z rejestratora bledéw w inte-
ligentnego trenera strzeleckiego, ktéry uczy uzytkownika, przewiduje btedy, persona-
lizuje ¢wiczenia, na biezaco udziela porad i poréwnuje wyniki.

Integracja Mantis X z czujnikami typu wearable’ (np. IMU, EMG) moze pozwoli¢
na analiz¢ biomechaniki strzelca: drgai migéni, ruchéw barku, ramienia i nadgarstka.
Tego typu rozwiazania sg juz stosowane w rehabilitacji i sporcie wyczynowym'. Za-
awansowana analiza biomechaniczna w systemie Mantis X to kolejny krok w kie-
runku profesjonalizacji i indywidualizacji treningu strzeleckiego. Obecnie Mantis X
analizuje gléwnie ruchy broni i prace spustu, ale rozszerzenie systemu o glebsza ana-
liz¢ biomechaniczng pozwoliloby lepiej zrozumied, jak cialo uzytkownika, a nie tylko
sama bron, wplywa na jako$¢ strzatu. Zaawansowane monitorowanie i interpretacja
ruchu ciafa, pracy migéni i postawy strzelca z wykorzystaniem czujnikéw i modeli fi-
zjologicznych moze obejmowaé pozycje ciata, balans i rozklad masy, utozenie rak,
nadgarstkéw i barkéw, stabilno$¢ postawy w czasie strzatu, drzenia i mikroruchy wy-
nikajace z napigcia mig$niowego (tabela 3).

Potencjalne funkcje zaawansowanej analizy biomechanicznej w Mantis X moga
obejmowac ledzenie postawy i rébwnowagi, w tym analiz¢ utozenia nég, bioder i tu-
towia, za pomoca dodatkowych czujnikéw (np. na biodrach lub butach). Informacja
zwrotng moglyby by¢ komunikaty: ,Zbyt duze przechylenie tutowia w lewo’, ,Brak
stabilizacji nég”. Analizowana mogtaby by¢ takze praca rak i nadgarstkéw w zakresie
wykrywania sztywnosci lub zbyt luznego chwytu, identyfikacji asymetrii w napigciu

?  J.Brzezinski, E. Gwiazdzitiski, Wearable Devices in Digital Society: Recognition, Use of and Readi-
ness for Use by Young Consumers, ,Zeszyty Naukowe Malopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomicz-
nej w Tarnowie” 2020, t. 48, nr 4, s. 13-25, https://doi.org/10.25944/znmwse.2020.04.1325.

1 C.E. Dadswell, C. Payton, P. Holmes, A. Burden, Biomechanical Analysis of the Change in Pis-
tol Shooting Format in Modern Pentathlon, ,,Journal of Sports Sciences” 2013, vol. 31, no. 12,
s. 1294-1301, https://doi.org/ 10.1080/02640414.2013.777762.
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migéni migdzy rekami (mozliwy feedback: ,Zbyt mocna praca lewej reki”, ,Zgiety
nadgarstek — ryzyko podciagniecia lufy”).

Przydatna bytaby réwniez detekcja drzen mig$niowych i zmeczenia. Al analizuje
mikroruchy broni jako objaw przeciazenia lub stresu. Wezesne ostrzeganie o spadku
stabilnosci i jakosci technicznej tez byloby pomocne. System mégtby ponadto anali-
zowa¢ synchronizacje ruchu ciata z cyklem oddawania strzatu i oceniaé, czy strzal zo-
stal oddany w momencie najwickszej stabilnosci, generujac podpowiedzi typu: ,Za-
trzymaj oddech na 2 sekundy przed naci$nigciem spustu’, ,Zbyt szybki powrdt po
odrzucie”

Uzytecznym rozwigzaniem bylaby takze tréjwymiarowa analiza toru ruchu i za-
stosowanie dodatkowych sensoréw do stworzenia modelu 3D strzelca. Dzigki temu
mozna by analizowa¢ tor lufy, prace stép, zmiany $rodka ciezkosci.

Tabela 3. Przyktady integracji systemu

Komponent Funkcja
Czujnik Mantis X analiza ruchu broni i pracy spustu
Czujniki IMU na ciele sledzenie postawy, rotacji tutowia, balansu ciata
Algorytmy biomechaniczne Al identyfikacja nieoptymalnych wzorcéw ruchu
Aplikacja mobilna wizualizacja danych (dotyczacych postawy, linii lufy, balansu,
napiecia miesniowego)
Feedback audio/wideo opracowywanie porad treningowych opartych na analizie
biomechanicznej

Zré6dlo: opracowanie whasne.

Dzi¢ki API i funkcjom eksportu danych Mantis X moze sta¢ si¢ elementem kom-
pleksowych systeméw zarzadzania szkoleniem w instytucjach publicznych (np. aka-
demiach policyjnych czy jednostkach wojskowych)''. Celem integracji z systemami
szkoleniowymi stuzb mundurowych jest przede wszystkim zwigkszenie precyzji
i obiektywizmu oceny umiejetnosci strzeleckich. Dodatkows korzyscia jest automa-
tyczne kontrolowanie uzytecznych zmiennych: zbieranie danych z treningdw, lepsze
monitorowanie postgpéw szkolonych funkcjonariuszy i zolnierzy. Pozwoli to stwo-
rzy¢ indywidualne $ciezki rozwoju umiejetnosci strzeleckich.

Integracja z systemem zarzadzania szkoleniami (Learning Management System —
LMS), pozwalajaca na cksport danych z Mantis X (plikéw CSV, API) do LMS,
umozliwia taczenie wynikéw strzeleckich z konkretnym szkoleniem lub programem,
a takze automatyczne przypisywanie rekomendacji szkoleniowych na podstawie ana-
lizy Mantis. Z kolei dzigki integracji z systemami zarzadzania personelem i ewidencja
szkolert mozna polaczy¢ dane Mantis X z elektronicznymi kartami szkoleniowymi

""" Integrated Training Environment Modernization Strategy Report, US. Army Futures Com-

mand 2021.
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i rejestrowaé postepy jako element dokumentowania $ciezki kariery lub certyfikacji
zawodowe;.

W ramach integracji z aplikacjami mobilnymi lub tabletami szkoleniowymi uzy-
teczna okazalaby si¢ zapewne wspélna aplikacja do rejestrowania wynikéw, odezyty-
wania notatek instruktora i ogladania wideo. Dostep, i dla instruktora, i dla szkolo-
nego, do publikowanych w czasie rzeczywistym wynikéw rejestrowanych przez system
réwniez nalezy uzna¢ za istotny. Oto inne korzysci ptynace z integracji:

- szybsza i trafniejsza ocena umiejgtnosci;

— dostep do obicktywnych danych wspierajacych decyzje o dopuszczeniu do stuzby
lub okreslonych zadan;

- mozliwo$¢ prowadzenia analiz poréwnawczych dotyczacych jednostki, regionu,
kraju;

— wzrost motywacji szkolonych — dzi¢ki precyzyjnym informacjom zwrotnym.

Mantis X moze réwniez znalez¢ zastosowanie w zakresie budowania spotecznosci
i gamifikacji. Juz teraz pozwala na analiz¢ wynikéw i udzial w wyzwaniach online.
W przyszlodci mozna si¢ spodziewaé wbudowanych trybéw rywalizacji (duel mode),
rankingdéw i indywidualnych statystyk wspierajacych motywacje™.

Podsumowanie

System Mantis X stanowi przetom w dziedzinie szkolenia strzeleckiego, wykorzystujac
nowoczesng technologi¢ do opracowania efektywnego, mierzalnego i dostosowanego
do uzytkownika programu uczenia si¢. Jego najwicksza wartoscia jest mozliwos¢ na-
tychmiastowej analizy techniki strzatu, co eliminuje konieczno$é formutowania przez
instruktora subicktywnej oceny oraz pozwala na dokladng identyfikacj¢ btedéw tech-
nicznych juz na wezesnym etapie nauki.

Zastosowanie czujnikéw inercyjnych (IMU), zaawansowanych algorytméw ana-
litycznych oraz integracja z urzadzeniami mobilnymi sprawia, ze Mantis X nie tylko
zwigksza skutecznos$¢ treningdw, ale takze umozliwia ich personalizacje, adaptacje do
poziomu uzytkownika i prowadzenie systematycznej ewaluacji postgpéw. System po-
zwala zar6wno na trening w warunkach statycznych, jak i dynamicznych, przy uzyciu
broni krétkiej i dugiej, a takze w trybie dry fire, co znacznie obniza koszty i zmniejsza
bariery organizacyjne dla uzytkownikéw indywidualnych, stuzb mundurowych czy
szkét strzeleckich.

W poréwnaniu z innymi systemami, jak SCATT czy LaserHIT, wyraznie zaznacza
si¢ jego przewaga w zakresie wszechstronnosci, stosunku jakosci do ceny oraz do-
stepnych funkcji analitycznych. Co wigcej, potwierdzony wplyw na szybsze postepy
w nauce, redukeje liczby bledéw i poprawe $wiadomosci technicznej czyni go narze-
dziem szczegdlnie przydatnym, zaréwno dla poczatkujacych, jak i zaawansowanych

12 Mantis, www.mantisx.com [dostep: 1.05.2025].
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strzelcéw. Rozwdj systemu w kierunku integracji z rozszerzona (AR) i wirtualng rze-
czywisto$cig (VR) oraz wdrazanie elementéw sztucznej inteligencji (AI) i uczenia
maszynowego (ML) otwicraja nowe perspektywy w zakresie szkolent. Mantis X moze
w przyszioéci petni¢ funkeje nie tylko narzedzia analitycznego, ale takze w pelni
funkcjonalnego, wirtualnego trenera — dostosowujacego plan treningowy do indy-
widualnych potrzeb, tempa nauki i poziomu zmeczenia uzytkownika. Warto jednak
podkresli¢, ze mimo wielu zalet system nie zastepuje w pelni klasycznego treningu
z instruktorem oraz realnych warunkéw strzelania, szczeg6lnie w sytuacjach bojo-
wych czy pod wplywem stresu. Mantis X powinien by¢ traktowany jako uzupetnienie
i rozszerzenie procesu szkoleniowego.

Technologia Mantis X to przyklad skutecznego wykorzystania zaawansowanej
elektroniki w odpowiedzi na potrzeby szkoleniowe w dziedzinie strzelectwa. Jej dalszy
rozwoj, szczegdlnie w zakresie inteligentnej personalizacji i integracji z immersyjnymi
srodowiskami treningowymi, moze istotnie zmieni¢ sposob, w jaki w XXI w. zdo-
bywa si¢ i doskonali umiejetnosci strzeleckie. System ten wyznacza kierunek, w jakim
zmierza nowoczesne szkolnictwo wojskowe, policyjne oraz cywilne.
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Nowoczesna technologia w procesie wyszkolenia strzeleckiego —
zastosowanie systemu Mantis X. Analiza technologii wspierajqcej rozwdj
umiejetnosci strzeleckich

Streszczenie

Wspotczesne technologie treningowe w strzelectwie, takie jak system Mantis X, rewolu-
cjonizuja proces nauki strzelania, oferujac precyzyjna analize techniki strzeleckiej w czasie
rzeczywistym. Artykut przedstawia techniczne aspekty dziatania Mantis X, jego zastoso-
wanie w treningu na sucho (dry fire) i z uzyciem amunicji, poréwnanie z innymi systemami
oraz wptyw na efektywnos¢ nauki strzelectwa. Celem naukowym opracowania byto prze-
prowadzenie analizy efektywnosci zastosowania systemu Mantis X jako nowoczesnego
narzedzia wspierajgcego proces wyszkolenia strzeleckiego, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem jego wptywu na rozwdj technicznych umiejetnosci strzeleckich uzytkownika.
Oceniono potencjat dydaktyczny tej technologii w kontekscie ksztatcenia strzeleckiego
w réznych srodowiskach szkoleniowych: wojskowych, policyjnych, edukacyjnych (takze
w ramach realizacji podstawy programowej przedmiotu edukacja dla bezpieczenstwa).
Analiza objeta takze mozliwosci wykorzystania danych generowanych przez system do
monitorowania postepéw oraz korygowania btedéw w czasie rzeczywistym. Podsta-
wowym problemem badawczym byto okreslenie, czy zastosowanie systemu Mantis X
w procesie treningu strzeleckiego zwieksza efektywnos¢ nauczania w poréwnaniu z me-
todami tradycyjnymi.

Stowa kluczowe: Mantis X, szkolenie strzeleckie, czujniki inercyjne, technologia wojskowa,
analiza biomechaniczna, trening dry fire, Al w szkoleniu

Modern Technology in Shooting Training — the Use of the Mantis X:
Analysis of Technology that Supports the Development of Shooting Skills
Abstract

Modern training technologies in shooting sports, such as the Mantis X system, are revo-
lutionizing the learning process by offering precise, real-time analysis of shooting tech-
niques. This article presents the technical aspects of how Mantis X operates, its applica-
tion in both dry fire and live fire training, comparisons with other systems, and its impact
on the effectiveness of marksmanship training. The objective of this article is to analyze
the effectiveness of using the Mantis X system as a modern tool supporting the shooting
training process, with particular emphasis on its influence on the development of users’
technical shooting skills. The article aims to assess the educational potential of this tech-
nology in the context of shooting instruction across various training environments — mil-
itary, law enforcement and educational settings (including its use within the core curric-
ulum of Education for Safety). The analysis also covers the system’s ability to utilize data
generated for monitoring progress and correcting errors in real time. The primary re-
search question is whether the use of the Mantis X system in shooting training increases
the effectiveness of instruction compared to traditional methods.

Keywords: Mantis X, shooting drill, shooting, pistol, nertial sensors, military technology,
biomechanical analysis, dry fire training, Al in training






