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Sméry rozvoje modelovani ve vojenstvi

Modelovdni, tj. nachdzenf, vytvaren{ a ndsledné vyuzivan{ modeli, je pro clovéka jednou
z prirozenych metod pozndvdni. Clovék modeld, . analogif, kieré reprezentuj{ tvar, struktu-
ru, viastnosti a chovdni néjakého objektu - origindlu, snad v celé své historii pouZival.
Modely byly a jsou vyuiivdny ke zvySovdn( vielidského - védeckého pozndnf, osobnfho
pozndnf, jako napr. pro zvySen! ndzornosti vyuky, pro ziskdnl a upevnénf zddanych ndvyki
pri vicviku, pro pomoc v rozhodovdn( pri Fizenf a pri feSenf problémii za sloZitych a tézko
prehlednych podminek. Ve vojenstvi bylo a je modelovdn( tradi¢né vyuZivdno. K tomu
nesporné prispéla dvé specifika vojenstvi:

% znacné omezend a vétsinou vyloucend moznost primého experimentovdni,
% velkd dynamicnost a sloZitost jeho systémil, jevii a procesii, pro které asto nemohou byt
poutzity jiné metody pozndvani.
* % ¥

Potitade, a to nejprve analogové, byly jiZ od svych polatkll k modelovani a zv1a§t€
k simulaci, tj. modelovéni, jejichZ objekty vystupuji v dynamickych procesech (kde mezi
nezdvisle promé&nné je zahrnut i &as), vyuZivany. Od 70. let, kdy &islicové pocitate zadaly
v potitatovém modelovani a poditatové simulaci pievladat, se datuje prudky rozvoj mode-
lovacich a simula&nich technik.

V poslednim obdobi arm4dy rozvinutych stitd nalezly v potitacové simulaci G¢inny
prostredek kvalitniho vycviku, Simulace je pro né nistrojem rozvoje vojenského
uméni, ovérovani novych zbrani a urychleni vyvoje nové vojenské techniky, dale
indstrojem podpory rozhodovacich procesii pri veleni a Fizeni. Pomoci simulace (véetng
simulatord, které jsou dnes vyhradn€ iizeny pocitatovymi modely) lze provad&t kvalitni
vyevik jednotlivee. S jeji pomoci lze realizovat komplexni vycvik malych vojenskych
kolektivii - obsluh (osddek) zbrani. Simulace je vyuZivana ke kolektivnimu vycviku na
taktickém, opera¢nim i strategickém stupni, je vyuZivéna k procvi€ovani souinnosti ve
vertikélnich i horizont4lnich organiza¢nich strukturédch. I pro velmi pofemé kolektivy cvici-
cich je soutasn4 po&itatova simulace schopna vytvoiit podminky blizké podmink4m re4lné-
ho boje, a to v kvalit€, které ¢asto nelze dosdhnout ani pii ndroéném polnim vycviku.
Priivodni jevy obdobi po ukon&eni studené valky, jako pocetni redukce ozbrojenych sil
a kréicenf vojenskych rozpottii, jsou oznadoviny za stimuladni faktory rozsahlého
uplatnéni simulace ve vojenstvi. Uspory, kterych lze pouZitim simulace p¥i vjcviku
dos&hnout, predstavuji rozhodujici ¢4st (70 az 90 %) ze soucasnych nakladi na vycvik.
Od vyuZivan{ simulace jako podpiirného néstroje veleni a iizeni se ofekdva zvySeni
arovné jeho icinnosti, a tim ¢4ste¢né eliminace poklesu bojové sily armad, zpiisobené
jejich podemni redukci. Vycvik pomoci simulace neklade ndroky na rozsihlé neobydlené
oblasti potencidlng vyuZitelné pro vojensky vycvik, nezatéZuje Zivotni prostiedi a neobtg-
Zuje obyvatelstvo z okoli vojenskych vycvikovych prostorii,

22




Mezi koly, které pini oddélen{ modelovin{ Ustavu obrannych studif ACR, ndle¥i
i analyzy smér rozvoje pocitatového modelovéani. V &lanku se pokusime prezentovat
né&které poznatky z této jeho aktivity.

Soucasné sméry rozvoje pocitatového modelovani ve vojenstvi a hlavné jeho nejdy-
nami¢téji rozvijejici se ¢asti - poditatové simulace - 1ze charakterizovat ti'emi pojmy:
A objektové orientované programovdni,
A interaktivni simulace v redlném ¢ase - virtudini realita,
A distribuovand interaktivni simulace.

Objektové orientované programovani (OOP)

Obory, pro které jsou poditatové modely stavény, se ¢asto odliSuji zdkonitostmi, zpiisoby
mySleni, vyjadiovani, symbolikou atd. Snaha piibliZit model zptisobu my$leni a vyjadiovan{
oboru, pro ktery je urlen, vede k vytvareni novych technik programovéni po&itaci, novych
metod stavby modeli a zplisobi komunikace s nimi. Pravé OOP umoziiuje vytvaret pro
modelovani riizna aplikaéni prostredi, z nichz kazdé, z naznateného hlediska, miize byt
velmi blizké oboru exploatace modelu (jeho ,,odbornému slangu®).

Prvou zékladni my3lenkou OOP je, Ze objekt, ktery mé byt piedmétem préice poditade, je
vyjadien jako logicky celek, ktery vznikne spojenim jemu vlastnich dat a jemu vlastnich
funkci, Uzavieni (encapsulation) dat do struktury, jejiz ramec je vymezen funkcemi
(potencidlnimi ¢innostmi) objektu, ztotoziuje vyjadieni objektu v simulaci s obecné
vzitym zpiuisobem jeho chapdni. Objekty redlného svéta vidy obsahuji datovou &ast
a funk¢ni &ast. V datové ¢asti se vyjadiujf hodnotitelné vlastnosti objektu. Ve funk&ni ¢4sti
schopnost objektu byt aktivnim nositelem, nebo alespoii pasivnim pifjemcem Einnosti, Mezi
ob&ma ¢astmi existuji tsné vazby a pravé jejich spojeni do jednoho logického celku
usnadiiuje a zpiehlediiuje vyjadieni téchto vazeb. Jako piiklad takového objektu uvedme
rotu. Ta miiZe byt charakterizovdna mnoha tddaji - atributy: oznacenim, pocetnin stavem,
vyzbroji, drovni vycvitenosti, mordlnim stavem, mistem dislokace aj. charakteristikami,
které jsou vyjadiitelné jednotlivymi poloZkami v jeji datové struktuie. Rota je schopna
mnoha aktivnich &innosti: presouvat se, zaujmout obranu, brénit se, tto¢it, cvi¢it atd. MiiZe
viak byt i pasivnim pifjemcem cizich aktivit: miiZe utrpdt ztrity, byt doplnéna ap. Je
evidentni, Ze rozsah a dsp&Snost jejich aktivnich i pasivnich &innosti z4visi i na jejich atri-
butech (ztraty jsou zavislé mj. i na drovni vycvicenosti) a naopak, jeji Cinnosti maji piimy
dopad na jejf atributy.

Druhou zékladni my$lenkou OOP je uplatn&ni obecn& pouZivané klasifikace pojmi. Pod
obecny pojem je vZdy zahmuto mnoZstvi jeho konkrétnich exemplai®. Ty maji pro dany
pojem charakteristické vlastnosti spolené. Li¥f se jejich hodnotami, jejich intenzitou. Casto
nabyvajf i dal¥f specifické vlastnosti. V OOP se pro definovani obecnych pojmu pouZiva
ti'id (class). Pii definovani tifidy se zavede jak jeji datova oblast, tak i jeji funkéni &ast. Kazdy
konkrétni exemplal’ definované tiidy automaticky ziskéva v¥echny vlastnosti, tj. atributy,
potencidlni, aktivni i pasivni &innosti své Bidy. V OOP se v tomto pifpad€ mluvi o principu
dédic¢nosti (inheritance). OOP rovnéz umoziiuje ,,dédit* vlastnosti i mezi tfidami, OOP
tak umoZiiuje vystavbu hierarchickych pojmovych struktur. Jestlize mame jiz zavedenon
n&jakou tifdu (napi. vozidlo), miZeme snadno zavést jeji podtiidy (kolové vozidlo, pasové
vozidlo atd.) tak, Ze pouze doplnime vlastnosti, které jsou pro n& specifické. Kazdy exemplar
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nové podtfidy automaticky, spolu se specifickymi vlastnostmi své podtfidy, zisk4 i vlastnosti
viech svych nadtiid. Definovanim velmi obecnych pojmi, tzv. zdkladnich tfid (Base
Classes, napt. newtonovskd fyzika s atributy ¢as, hmotnost, driha, sila atd.) miZeme v poc¢i-
tadi ziskat dplné prostiedi daného v&dniho oboru. Pak viechny pozdé&ji definované, tzv.
odvozené tidy (Derived Classes, napy. pravé vozidla) automaticky ziskaji atributy tohoto
prostiedi.

Treti charakteristickou vlastnosti OOP je polymorfismus. Spodiva v tom, e je moZné
vyuZit jednoho oznaceni pro ¢innost viech objektu v dané hierarchii tfid, pricemZ
¢innost nabyva specificky vyznam (rozsah) pro objekt tfidy, se ktergm je dana innost praveé
spojena. Napt'. jedind definovand ¢innost - ,,iito&{* - automaticky nabyva rizny rozsah podle
objektu tiidy, se kterym je v daném okamZiku spojena (rota, prapor, sbor).

Vy$e naznacené vlastnosti OOP umoZituji vyvoj a pouzivani takovych ,slangi®, které
jsou velmi blizké ,,odbornym slangiim* pouZivanym v riiznych oblastech lidské innosti.
Dosahuje se tim nejen rychleji probihajici interakce s pocitatem a na ném instalovanymi
modely, ale predevsim vy$Siho stupné porozumeéni déjum, které potitac interpretuje; které
jsou na potitagi simulovény. OOP sbliZzenim vyjadiovacich prostiedkl poitale (progra-
métora) se zpisoby vyjadiovan{ odbomnfka (analytika) v oblasti, ve které je pocital vyuZi-
van, umoZiiuje, Ze poditad nezpracovavé pouze analytikem vybrané charakteristiky objekti
(origindlt) podle jim navrZenygch algoritmi, nybrZ pracuje s celymi objekty - modely (origi-
nald).

Interaktivni simulace v realném case - virtualni realita

Rozvoj hardware a software potitati v druhé poloving 80. let a v poddtku 90. let umoZnil
realizovat pofitatové modely, které jsou schopny pracovat v redlném ¢ase, a jejichz inte-
raktivita ve sméru k uZivateli (tj. zplisoby oboustranné komunikace ¢lovék - poditac) po
uZivateli nevyzaduje Zddnou piedbéZnoun pocitatovou priipravu, Piedkladaji totiZ
vysledky své price (vystupy) uZivateli formou a od ngho vyZaduji zasahy (vstupy) ve formé,
které jsou bézné pro profesi, resp. roli, v niz uZivatel pii simulaci vystupuje. Poditatové
simulace zde navizala na zku$enosti ziskané se stavbou a vyuZivéanim vycvikovych, zejmé-
na leteckych, simulitoril. V této souvislosti se objevil a ¢asem zpopularnél pojem ,,virtudlni
realita® (VR), kterym se oznaCuje prostiedi vytvorené pocitatem a jeho vstupnimi
a vystupnimi zaiizenimi, do kterého miiZze ¢lovék vstoupit a ve kterém miiZe pracovat, aniZ
pocituje vyrazné rozdily mezi nim a skute¢n& existujicim svétem.

Vénujme alespoil trochu pozornosti poZzadavkiim, které musi splifovat hardware pro inte-
raktivni simulaci v redlném Case, ¢i krédtce pro VR. Prvym, kardindlnim poZadavkem je, Ze
musf byt schopny préice v redlném ¢ase. Termin ,,prace potital v redlném &ase* - RTC
(Real-Time Computing) znamend, Ze kaZdy cyklus zpracovani informaci (tj. vstup, vypocet
i vystup) prob&¢hne v Casovém intervalu, ktery je pln& definovin vn&j8fmi podminkami,
a nezdvisi na obsahu zpracovavanych dat. V simulaci probihajici v redlném &ase (v RTC
simulaci) je pozadovéno, aby kaZdy, i dil¢i simulovany d&j, prob&hl v ¢asovém intervalu
vymezeném dv&ma okamZiky diskrétnich udilosti, kterymi je ohranien originl simu-
lovaného déje. JednoduSe vyjadieno - pii RTC simulaci je pozadovano, aby simularni ¢as
splynul s éasem fyzikélnim. K dosaZeni pozadovaného vypo&etniho vykonu jsou v archi-
tektui'e poditaci uplam&ny: vysoky paralelismus, RISC procesory, multiprocesorové fefent,
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nové zplisoby spojeni procesorti s vysokokapacitnimi pamétmi. Cena takovéhoto potitace,
tzv. pracovni stanice, v sou¢asnosti pfevy3uje 10 milionii K¢&.

Druhym poZadavkem je dosaZeni potfebného stupng interaktivity. K jeji realizaci se
pouZivéa novych druhi vstupnich a vystupnich zafizeni, tzv. zarizeni pro VR. Po vstupnich
zaifzenich je poZadovéno, aby zprostiedkovaly tu &4st interakce ¢lovEka s uméle vytvo-
fenym prostiedim, kterou v ném tato zaffizeni ovliviiuji objekty a d&je. Musi byt proto
schopny v redlném ase generovat a potitai preddvat ddaje, které dostatedn& charakterizuji
jeho pritomnost, misto, polohu a ¢innost (v&etn& napt. hlasovych, mimickych, gesti-
kula¢nich projevi). Piipadn& musi byt schopny zasilat obdobné tidaje i o néstrojich (napi
zbranich nebo jejich ovlddacich prvcich), se kterymi ¢lovek do VR vstoupil.

Populérnim univerzalnim vstupnim zai{zenim jsou datové rukavice (GID). Takové ruka-
vice jsou vybaveny snimaci polohy a pohybu ruky i jednotliv§ch prstii. Rukavice se jevi jako
velmi piirozeny vstupni prostiedek do pocitadem vytvoieného prostoru. Principy datovych
rukavic jsou roz¥ifovény i na ,,obleteni pro dal¥{ &4sti téla i pro celé t€lo.

Bé&Zngmi jsou pozicni sledovace (Position Tracker) - zafizeni, kterd periodicky snimajf
misto a orientaci objekti, s nimiZ operator do VR vstoupil. Sledova&e jsou sloZeny z vysi-
lage signéli, ktery je pevng spojen se sledovanym objektem (napii HMD nebo zbrani ¢i jeji
maketou), soustavy piijimacii a vyhodnocovaci jednotky. V po&itadi, na kterém v RTC b&z{
model, periodicky pred4vaji soufadnice objektu, a tak umoZiiuji sledovat jeho pohyby.

Po vystupnich zafizenich je poZadovino, aby zprostiedkovaly ¢4st interakce Elovek -
stroj, kterou ¢lovék svymi smysly vnima objekty a d&je z uméle vytvoreného prostiedi.
Nejrozvinut&j$imi univerzalnimi vystupnimi zarizenimi pro VR jsou zaifzeni pro prostorové
vid&ni. Poskytuji soutasn& dva pohledy do téhoZ prostoru (pro levé a pro pravé oko), které
se vzajemng li%i o binokul4rni paralaxu. Populdrnim zaiizenim pro stereovidéni je pFilbovy
display (HDM - Head Mounted Display). M4 tvar piilby s oénimi kryty, ve kterych jsou
umistény dvé obrazovky, nebo stinitka, na kter4 je pomocf svétlovodi ptivadén levy a pravy
obraz.

Dal$imi vystupnimi zaiizenimi jsou akustick zaifzeni. Tzv. zvukové karty obsahuji digi-
talni generatory a syntetizatory zvuku. Na jejich vystupy jsou pfipojovény soupravy stereo-
fonni, nebo prostorové reprodukce zvuku (stereosluchétek, v prostoru umist€nych
reproduktori). Sluchatka byvaji ¢asto sou¢ésti HMD.

Aby byly vytvoieny podminky pro kvalitni vnoieni operétora do VR, musi byt v€novéna
pozornost i generovéni vystupi, které vyvoldvaji viemy v dalSich lidskych smyslech, jako
jsou: hmat (pro vjemy o tvaru a povrchu objekti, teploty), ¢ich, vestibuldrni dstrojf, ¢idla
vegetativnich nervi (jimiZz &lovék vnima zrychleni tj. dynamické odchylky od pifmotarého
rovnomé&mého pohybu a které pocifuje napi. pii rozjidéni nebo pii zatdteni dopravniho
prostiedku). V&$inou z nich se dlouho zabyvaji vyrobci jednotéelovych, zejména leteckych
simuldtord.

Podle toho, jakou vybavou je ¢lovék, ktery do VR vstupuje, opatien, jsou rozliSovany
typy VR. U prvého typu (n8kdy oznaovaného jako Immediate Contact VR, &ast&ji jako
Immersive Sysiems) vstupuje operétor do VR prostiednictvim univerzilnich vstupnich
a vystupnich za¥izeni pro VR. Z hlediska oblasti, ve kterych je moZné tento typ VR pouZi-
vat, se jedna o typ s nejuniverzaln&j¥im pouZitim. Oblast a d&el pouZitf jsou ddny programy
- simula&nfmi modely instalovanymi na potita&i. (Ty jsou v tomto pifpadé sloZit€ji{, nebot
musi generovat i nejbliZ8{ okolf operétora. Mus{ vytvaret i virtudlni néstroje, které jsou mu
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pro vnimén{ a ovliviiovani d&jii ve VR k dispozici.) Univerzalni vstupni a vystupni zafizeni
pro VR v3ak dosud nedokéZi (a je otdzkou, zda je Géelné a ekonomické, aby kdy dokézaly)
generovat podnéty pro viechny smysly ¢lov&ka a snimat jeho veskerou ¢innost. Generovany
zpravidla jsou vystupy pouze pro konstruktérem VR systému vybrané smysly operdtora
(zrak, sluch, vyjime&n& hmat). Snimény zpravidla jsou misto, poloha, a tim i pohyby vybra-
nych &4sti jeho téla, napf. jeho hlavy, nohou, rukou a jejich prsti. V &isté formé je tento typ
VR pouZivéan v zdbavnim primyslu. Ve vojenstvi je po doplnéni nékterymi jednoiddelovymi
vstupnimi a vystupnimi zafizenimi (napf. zobrazovacimi zafizenfmi typu ,elektronickd
pracovni mapa velitele*) pouZivin u modeld uréenych pro vycvik a préci veliteli a $tabi
(pfi tzv. véile¢nych hrich a ve §tabnich modelech). Pro vycvik jednotlivce v ovlddani ruénich
zbranf byvaji vstupni a vystupni zafizeni doplnéna G¢elovymi maketami zbrani.

U druhého typu (oznaovaného jako Cave - jeskyn€, Room - mistnost, The Closed
Cathedral - vzaviena katedrila) je prostor VR vymezen velkymi projekénimi obra-
zovkami. Na n€ jsou promitdny obrazy d&jd, které jsou doprovdzeny prostorovym zvukem.
Do uzavieného prostoru VR vstupuje operdtor se svym vlastnim (méilo rozm&nym)
prostiedkem, strojem, zbrani, ,,Operdtorem* zde miiZe byt napi. vojak (ev. maly kolektiv)
vybaveny men3i napi. ruéni (protitankovou, protileteckou) zbranf, ktery zde proZije svilj
souboj. Na organickou vyzbroj operdtora je piipevnén vysila¢ poziéniho sledovace, pifpadng
i jiné snimace, aby informovaly model o ¢innosti operitora, kterou ovliviiuje d&je ve VR.

Ve tetim typu (ozna¢ovaném jako Cab - kabina, nebo Cockpit - kabina pilota) vstu-
puje operdtor do VR i se svym nejbliz§im okolim - pracovistém. Zpravidla je pouZita
kabina skutegného zaiizeni. Odpadd nutnost simulovat (né€kdy viibec nerealizovatelné)
vystupy, které by nejbliZsi okoli dokonale imitovaly. C4st vybavy kabiny, kters osadce zai{-
zeni slouZi k informovéni o stavu a ¢innosti ovladaného zaifizenf (letadla, tanku) a o d&jich
v jeho okoli, je prostiednictvim ti¢elovych vystupnich zaifzeni ovladéna vzdjemné spolupra-
cujicimi pocitadi. Napi' priizory a okna kabiny jsou nahrazeny obrazovkami, pro které obra-
zovy signdl generuje grafickd stanice. Kabina byvad instalovdna na pohybujici se
(hydraulické) zdkladng, tim je umoZn&no generovini viemil i pro vestibuldrni dstroji a vege-
tativni nervstvo osddky. Prvky, které slouZi k ovladani Cinnosti zaifzeni, jsou doplnény
Gcelovymi snimaci - vstupnimi zaifzenimi. Jejich signly ve form& dat vstupuji do simu-
laéniho modelu, aby jej informovaly o ¢innosti osddky. U tohoto typu je mozné jiz navodit
»velmi hluboké vnereni do VR. Na druhé strang se u takovychto zafizeni nedd mluvit
o univerzalit® pouZiti. Jsou to G¢elové simulatory, &asto spjaté pouze s jednim typem zaif-
zeni. Tento typ VR je vyuZivén pii vycviku pilotii a osddek letadel, tankti a dalSich jinych
zbratovych systémi. RovnéZ je jej moZné vyuzit pro cvitenf veliteld a $t4bi, resp. jejich
jednotlivych pracovis(. Interakce (uzavieného) $tabniho, velitelského pracovisté, kterd by
v realité probihala s jeho blizkym i vzdalenym okolim, zde probihd ,,pouze* se soustavou
podftati, resp. na ni instalovanymi simuladnfmi modely.

Simulétory tohoto typu (¢asto se mluvi o Hi-Fi simulatorech, High-Fidelity Simulators
- simuldtorech s vysokou vérnosti) jsou velmi drahé. Jejich cena se pohybuje v rozmez{
1 aZ 50 miliond USD. Simuldtor tanku stoji asi 25 miliond USD. Cena HI-Fi simulétoru &asto
piesahuje cenu jim imitovaného zaifzeni. Rovn&z provoz simulétoru je drahy a zpravidla
vyZaduje n&kolika¢lennou obsluhu. Pifesto je jejich provoz ekonomicky. Vycvik s jejich
pomocf je rozhodng lacin&j¥f neZ ostré stielby, provedené v rdmci bojového cviteni. Krom&
toho umoZiiuji ndcvik v fefeni katastrofickych situaci. V ned4vné minulosti se v této
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souvislosti za¢alo mluvit i 0 lacin&j¥ich simulitorech s omezenou vérnosti (Selective Fide-
lity Simulators). Jsou na objedndvku ARPA (Advanced Research Projects’ Agency) vyvijeny
pro potieby ozbrojengch sil USA. Cena Se-Fi simuldtoru (simuldtoru s omezenou vérnosti)
by nem&la presdhnout 250 tisic USD. Pravé tuto ¢astku m4 stit simulétor tanku M1A1.

Distribuovana interaktivni simulace (DIS)

Soucasny rozvoj potitatové techniky je mj. charakterizovan rozsdhlym vyuZivanim para-
lelismu. Napt. v potitadich soudasn& pracuje paraleln€ vice procesorii, mnohé rozséhlé
tikoly lze ieit pouze pomoci paraleln& pracujicich po¢ita¢i. Podobn& mohou spolupracovat
i potitate, na kterych soucasn® probih4 nékolik d&jove ndvaznych simuladnich modeli. Tak
se v nich vytvorené prostiedi (Cyberspace) piibliZuje redlnému svétu, kde paralelné probi-
haji d&je, které spolu vzajemng& ndkdy vice, nékdy mén& souvisejf, které se vzdjemné vice
& méné ovliviluji. Pro spolupréci modeli je numé, aby kromé interaktivity vici svym
operatorim byly navic vzajemné interaktivni. Pii spolupraci nékolika méilo modeld Ize
jejich vzdjemnou interaktivitu feSit pomoci sdilené databdze. Jejim prostiednictvim si
jednotlivé modely pieddvaji informace o vysledcich dé€ji. Mezi piedanymi tidaji nesmi
chyb¥t Z4dny, ktery ovlivni ¢innost spolupracujiciho modelu. Touto technikou lze ve VR
uskute&nit napt. souboj letadel, dvoustranné Stdbni cvi¢eni ap. Hojn& uZivanou spolupraci
modeld, kterd vychézi z piednosti objektové orientovaného programovéni, je ,,vnoieny
model“. Pii této technice modelovani dochézi ke spolupraci vzdjemné hierarchickych mode-
lii, D& ,,vnofeného™ modelu se zde odehrava za podminek vytvoienych hierarchicky vy38im
modelem. Tato technika se uplatiiuje u vérnych (ne ve smyslu VR, nybrZ dokonale validnich)
modeld pro védecky vyzkum, pro vyvoj a ové&fovani nové techniky a novych pracovnich
postupil.

Spolupraci mnoha (Fadové stovek aZ tisici) modeli, jejichZ déje probihaji v reAlném
dase, resi tzv. distribuovana interaktivni simulace - DIS (Distributed Interactive Simu-
lation). DIS za&ala byt rozpracovivana v ramci projektu ozbrojenych sil USA nazvaném
SIMNET (SIMulation NETworking). V DIS jsou simulétory a ostatn{ po&itate, na kterych
jsou provozovéany modely, nazyvény DIS-entitami. DIS-entity pracujf autonomné&, bud’podle
algoritmi, které jsou v nich trvale obsaZeny (automatizovani aktéii), nebo aZ podle z4sahu
cviticich (vnoieni aktéii). DIS-entity nesdili spole¢nou databdzi, nybrZ kaZzd4 m4 svoji
vlastni. Ka%d4, pies DIS-interface, ostatnim (v DIS-sfti pracujicim) DIS-entitdm hlasi zmEnu
svého stavu vysldnim patfi¢né zprdvy. Ta je nazyvéana DIS-Entity State Packet (DIS-ESP).
Pifjem a vstupni zpracovani zprév, vysilanych ostatnimi DIS-entitami, je nutnou Cinnosti
ka¥dé DIS-entity. Pii ni vznik4 ,jeji vlastni pohled* na simulovany svét a d&je v ném. Tak
je umoZnén vznik jejich reakci, tvoificich jeji aktivni podil na procesech, které se v ném
odehrévaji. DIS-ESP zahrnuje n€kolik identifikdtori, napt. identifikator cvi¢eni, cvidici stra-
ny, entity, typu, poiadi, ¢asu, mista vyskytu, orientace DIS-entifou simulovaného objektu,
smé&ru, rychlosti a zrychlenf jeho pohybu. Jeji délka v SIMNET byva okolo 140 Byte. DIS-
entita odesfla jednu DIS-ESP kazdych 200 ms aZ 30 s. Prim&mé vysil4 jednu za sekundu.
Uvazime-li, ¥e v sfti m4 spolupracovat nékolik tisic DIS-entit, miiZeme ziskat piedstavu
o tom, jaké ma DIS komunika¢ni naroky. Komunika¢nf technika pouZitd v SIMNET dovo-
luje spolupréci 8000 DIS-entit.
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Databdze modelu miiZe byt pfedem naplné&na, &i b&hem simulace dopliiovéna ddaji, které
charakterizujf n&jaké skutedn& existujici prostfedi. Napf. jestlize do databdze simuldtoru
bojového prostiedku byla pfedem vloZena digitidlni mapa skute¢ného terénu, pak virtualni
¢innost bojového prostiedku probihd v tomto ,,skutedném terénua v ném probihaji i ostatni
virtudlni d&je. V tomto pifpad€ se mluvi o misené realité. Misen4 realita je ve vojenstvi
pouzivana pii nicvicich ofekdvané bojové Einnosti, kdy cviici nejen procviuji ofekavanou
bojovou &innost (nacvituji sviij bojovy tkol), ale seznamujf se s prostorem, kde pravdg-
podobné bude boj probihat. Jsou-li tyto ddaje aktudlni, pak se seznamuyji i se situaci na
otekdvaném bojisti. Pifkladem misené reality z poslednich mésici miZe byt digitalni
mapa, kterou b&¢hem doby kratsi neZ 14 dnii poiidil Topographic Institute na zakézku
ministerstva obrany USA. Mapa zahrnuje oblast Mostaru, Jablonice a Sarajeva (180 aZ
220 km). Touto digitalni mapou byla mj. naplnéna databdze vycvikového stiediska 7. armé-
dy v Grafenwohr. Zdejsi vycvikové stiedisko je mj. vybaveno 42 propojenymi simulétory
tanku M1 Abrams a 18 simuldtory bojovych vozidel M2 Bradley. Simuldtory dovoluji
osadkam virtudln€ procviovat bojovou &innost v uvedeném prostoru. Jsou-li techniky mise-
nirealita a DIS uZity sou¢asné, jako je tomu napi. v SIMNET, pak Ize virtualn€ na ,,budoucim
boji¥ti uskutenit i soucinnostni ndcvik, aniZ by cvi¢ici museli byt soustied'ov4ni do tohoto,
& jiného prostoru. Napt., v projektu STOW (Synthetic Theater Of War), jehoZ vysledky maji
byt demonstrovany jiZ pii leto$nich manévrech REFORGER, maji byt obé zminé&né techniky
vyuzity. STOW ma4 vytvofit rozsahlé virtudlni bojidté, ve kterém bude probihat spoledny
soucinnostni nécvik a vycvik jednotek a titvarli pozemnich, namornich i leteckych sil USA.

V &ervenci 1990 pozemni vojsko USA, které bylo nositelem programu SIMNET, jej
tisp&¥né dokoncilo. Pii ie¥eni programu SIMNET bylo shromé4Zd&no mnoZstvi poznatkd,
otevielo se v8ak také mnoZstvi problém, které akutné vyZaduji YeSeni. Vysledky programu
SIMNET (i pii fad& rozsihlych cvifeni) prokdzaly, Ze DIS je nejen za souc¢asného stavu
rozvoje potitacii realizovateln4, ale je schopna radikilné zménit podminky pro vycvik
vojsk. DIS miZe velmi piispét ve v8ech etapach vycviku, od vycviku jednotlivce, pies secvi-
Sovénf jednotek, soutinnostni vycvik, aZ po ndcvik ofekdvaného nasazenf vojenskych sil.
Nejedn4 se vZdy jen o procviovani situaci, kdy by mohlo dojit k ohroZenf Zivotd a zdravi
cvidenych, ale napt. vycvik spojaifi pomoci simulace je Z4dan&j¥i neZ vycvik klasicky, nebof
dokize navodit situace (ruleni, rozkryti, REB), které jsou bojovym podminkam bliz3i.

JeSt& v r. 1990 byla v ozbrojenych silich USAk zaji¥téni dalsiho rozvoje DIS piijata fada
opatienf. Vrcholné rizeni modelovani a simulace bylo ddno do kompetence zastupce
ministra obrany (Deputy Secretary of Defense). Namé&stek ministra pro akvizici a techniku
(Undersecretary of Defense for Acquisition and Technology) pievzal odpov&dnost za
investi¢ni strategii a realizadni politiku v této oblasti. Byla ziizena vykonna rada pro
modelovéni a simulaci - EXCIM (Executive Council for Models and Simulations), ve které
jsou zastoupeny viechny rozhodujici sloZky ozbrojenych sil USA. Piijat byl pl4n pro mode-
lovéani a simulaci (Modeling and Simulation Plan). V podiizenosti nAmé&stka ministra pro
akvizici a techniku byla v ¢ervnu 1991 ziizena kancelai* pro modelovéni a simulaci -
DSMO (Defense Modeling and Simulation Office), ktera pracuje jako vykonny sekretaridt
pro pln&nf uvedeného planu. Svym statutem ma DSMO stanoveny tii tkoly:

@ prosazovat standardy, zabezpetujici interoperabilitu,
@ napoméhat v koordinaci aktivit vyvijenych v rimci ministerstev,

@ stimulovat spole¢né vyuZiti a rychlou ndvratnost investic.
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Na vysledky programu SIMNET navizala fada programi, a to jak ministerstva obrany
USA (resp. jeho orgénli DSMO a ARPA), druhii vojsk v USA, ale i ostatnich arméd ¢lenskych
stitd NATO.

PR T
e b B 2

VyuZivani simulace je nepochybn& jednim z trendii vyvoje soucasného vojenstvi a jako
takovy by nemél byt opom{ijen ani na$i arméadou. Jisté, poiizeni kaZzdého simulagniho modelu
a k jeho provozovéani nutného hardware a software vyZaduje pomé&mé znatné potateéni
néklady. Jejich rychl4 ndvratnost je, na rozdil od jinych investic, nevyvratitelng prok4zina.
Krom& pifnosd, na které jsem se snaZil v ¢ldnku poukdzat, ma na¥e arméda k vyuZivani
simulace je$t€ dal¥{ silny motiv - snahu piibliZit se arm4dam &lenskych stati NATO.
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