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Text pojednava o soucasnych a budoucich trendech ve vyvoji a aplikaci
robotickych systém( vyuZzitelnych v rdmci Zenijnich praci. Prvni kapitola
textu se zabyva soudobymi obecnymi poZadavky na robotizaci Zenijnich
praci a zaroven se vénuje hodnoceni soucasného stavu aplikace Zenijnich
robotickych systému do vojenské praxe. Druha ¢ast prace se zabyva bu-
doucimi moZnostmi robotizace Zenijnich praci a zmiriuje vyvojové trendy
robotickych technologii s diirazem na Zenijni robotické systémy. Zaméru-
je se také na predikci vyvoje aplikace téchto systémi do Zenijniho vojska
Armady Ceské republiky. Posledni ¢ast textu shrnuje identifikované roz-
pory soucasného stavu se stavem pozadovanym a sumarizuje jednotliva
doporuceni.

The text deals with current and future trends in the development
and application of robotic systems suitable for military engineering.
The first chapter deals with contemporary requirements for application
of robotics into military engineering and furthermore it assesses current
state of application of engineer robotic systems into military practice.
The second chapter is dedicated to future possibilities of application
of robotic systems into military engineering and mentions trends in
development of robotic technologies with an emphasis on engineer
robotic systems. The chapter also aims at forecast of development and
application of these systems into Czech army corps of engineers. The last
part of the text summarizes identified discrepancies between current
and required state and deduces individual recommendations.
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uvoD

Motto: ,Roboti jsou nejslibnéjsi technologii budoucnosti.”

Védecko-technickd revoluce postupné zasdhla do vsech oblasti lidské ¢innosti. Vyspélé
technologie se staly soucasti nasich Zivotd a jejich aplikace se logicky nevyhnula ani
armadeé. V ramci konfliktd ve 20. a 21. stoleti se ukazalo, Ze tyto technologie mohou
mit vliv na Uspésnost vojenské operace. Sou¢asnym fenoménem, ktery Uzce souvisi
s védeckotechnickym pokrokem, je robotizace. Nahrazovani lidské prace kapitdlem je
zejména v poslednich letech velice popularni v soukromé i vefejné sfére. Ve verejném
sektoru se robotizace tykd predevsim bezpecnostni sféry. Ukazuje se, Ze armady, kte-
ré investovaly do modernich technologii a vyvoje robotickych prostfedk(i, mohou mit
znacny naskok pred ostatnimi méné vyspélymi armadami, coZ je v boji mGze Cinit sil-
néjsimi. | bez hluboké analyzy jsme schopni predikovat, Ze moderni konflikty budou
do velké miry vedeny prostiedky s vysokou mirou autonomie, tedy s co nejvétsi neza-
vislosti na ¢lovéku. Robotizace je totiZz nevyhnutelnym procesem vyvoje moderni lidské
civilizace, a proto je aktudlnost tohoto tématu nezpochybnitelna. Pokud tedy armady
chtéji byt konkurenceschopné, budou muset investovat znacné prostiedky do vyvoje
modernich technologii — a tedy i do robotl. Proces robotizace se jako moderné pro-
gresivni prvek védeckotechnologického pokroku nevyhne ani armadam a pfirozené ani
jednotlivym druhdm vojsk.

1. SOUCASNE POZADAVKY NA ROBOTIZACI ZENIJNICH PRACI

,Vznik bezosddkovych, autonomnich a robotickych technologii je ¢asto povaZovan za dal-
Si vinu technologické revoluce.”?

Zenijni vojsko bude jako ostatni podptirné druhy vojsk v budoucnu zcela jisté také
predmétem Castecné robotizace. Nastava ale nékolik zasadnich otazek, které souvisi se
zavadénim robotl. ProC robotizovat Zenijni prace? Z ¢eho vyplyvaji poZadavky na robo-
tizaci? Jaké jsou ddvodu k nahrazovani vojakd roboty pfi plnéni tkold v rdmci Zenijnich
praci? Neni robotizace spiSe dalekd budoucnost hranicici se science-fiction nez blizka
realita?

1 Relevance and possible future role of robotic/unmanned systems for FINABEL land forces [online]. Brussels:
European land forces interoperability center FINABEL, 2013 [cit. 2015-12-30]. Dostupné z: http://www.
finabel.org/files/studies/2014.Study_FDE.4.R__EN.pdf.

2 NOLIN, Pierre Claude. Transforming of the future warfare: Network — enabled capabilities and unmanned
system [online]. NATO Parliamentary, 2007. Dostupné z: http://www.europarl.europa.eu/meetdocs/
2004_2009/documents/dv/270/270907/270907nolingeneral_en.pdf
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Soucasné operacni prostredi se neustale dynamicky vyviji. Bude velmi pravdépodobné
dochazet ke stale vyssimu tempu technologickych zmén ve vojenstvi. Nékdy se hovori
o tzv. smrstovani svéta, tedy redukci prostoru a ¢asu. Operacni prostfedi bude svym cha-
rakterem velice komplexni a bude zasahovat i mimo tradi¢ni domény vojenskych operaci
—do kybernetické, kosmické apod. K dalsim fenoménim budouciho operaéniho prostredi
bude patfit digitalizace a robotizace bojisté. Vyspélé technologie budou tedy hrat ¢im
dal dulezitéjsi roli a budou stale dostupnéjsi. Pro ucely vojenstvi jsou jiz nyni vyuzivany
poznatky z oblasti informacnich technologii, nanotechnologii, biotechnologii a robotiky
avbudoucnu tomu nebude jinak. Na zdkladé analyzy narodnich i zahraniénich publikacilze
konstatovat, Ze véda a technologie umozni dalsi rozvoj systému veleni a fizeni (s velkym
a prenos informaci v redlném case (NEC — Network Enabled Capability). Na bojisti bude
pokracovat rozvoj senzor(, druZicové techniky a predevsSim pak robotickych systémda.
Bude tedy dochazet k postupnému nahrazovani osob roboty. ZvySovani nicivé sily bojo-
vych prostfedkl a omezené moznosti ochrany povedou k tomu, Ze se bojisté v dlouhodo-
bém Easovém horizontu vylidni.3 | kdyZ se toto tvrzeni mGZe zdat jako pfilis ambiciézni,
jiz v soucasnosti jsme svédky tzv. robotické revoluce, ktera je ale zatim jen na svém po-
Catku. Tento fakt Ize podpofit jednoznacnymi kvantitativnimi ukazateli — v roce 2014 bylo
odhadovano, Ze je armadami nakoupeno rocné asi 11 tisic robotickych systému, které
jsou urceny pro obranné Uucely, coZ je asi 45 % celkového svétového trhu se servisnimi
roboty, pricemz nejprodavanéjsimi jsou bezpilotni systémy (UAS), které predstavuji asi
82 % z celkovych poctl vsech prodanych robotickych prostfedk(l. Dale je odhadovano,
7e v letech 2015 a7 2018 bude prodano asi 58 800 vojenskych robotu. 4

Robotické systémy jsou z velké Casti anorganické systémy, z ¢ehoZ vyplyvda mnoho
specifickych vlastnosti vyuZitelnych ve vojenstvi. Roboti jsou postradatelni, nahraditel-
ni, nepotrebuji spanek a jidlo, jsou imunni vici stresu a fyzické naroc¢nosti, nepodléhaji
strachu ani emocim, nepotrebuji vycvik a diky pokrocilym senzorim maiji lepsi vnimani
operacniho prostredi. To vSe je pfimo predurcuje k plnéni dkoll, které se v zahrani¢ni
literatufe nazyvaji jako 3D — dirty, dull and dangerous (Spinavé, tupé a nebezpecné) nebo
také 3H — hot, heavy, hazardous (horké, tézké, nebezpecné). Schopnost plnit tyto tkoly
je prvotnim a zcela fundamentalnim poZadavkem na Zenijni roboty. Vyvstava vsak otaz-
ka, pro¢ zrovna robotizovat Zenijni prace. V pribéhu védeckého zkoumani bylo zjisténo,
Ze pozadavkl na robotizaci Zenijnich praci je hned nékolik.

Zenijni podsystém veleni a fizeni — C2 (Command and Control) je soucasti komplexu
Zenijniho podsystému, coz je z Zenijni perspektivy vSezahrnujici systém, ve kterém mimo
jiné probihaji vSechny myslenkové a realizacni procesy v ramci Zenijnich praci. V Zenij-
nim podsystému C2 jsou realizovany zejména myslenkové procesy, které musi predcha-
zet samotné plnéni Zenijnich Ukold v rdmci Zenijnich praci. Tento systém existuje/pu-
sobi ve dvou rovinach — smérem k vsevojskovému veliteli a smérem k veliteli Zenijnich

3 GALATIK, Vlastimil a Libor FRANK. Principy obrany Ceské republiky ,,2030“ Vyd. 1. Brno: Univerzita obrany,
2008. ISBN 978-80-7231-513-0.

4 Service Robot Statistics: World Robotics 2015 Service Robots. In: International Federation of Robotics
[online]. 2015 [cit. 2016-05-15]. Dostupné z: http://www.ifr.org/service-robots/statistics/
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jednotek. Prvni dlleZity poZadavek spociva v charakteru Zenijnich praci jako celku.
Zenijni prace (MILENG) jsou Zenijni ¢innosti, uskute¢riovanou bez ohledu na pfislunost
k druhu sil nebo sluzby, spocivajici v utvareni fyzikalnich charakteristik operac¢niho pro-
stfedi.5 Samotnou realizaci Zenijnich praci jsou podporovany viechny spoleéné funkce
na vSech Urovnich operace. Spolec¢né funkce JFs (Joint Functions) operace poskytuji ra-
mec, ktery propojuje jednotlivé schopnosti a aktivity, které spolecné pomahaji veliteli
integrovat, synchronizovat a ridit riznorodé schopnosti a aktivity ve spole¢nych opera-
cich. Jednotlivé JFs tvori podoblasti, dle kterych mizZeme kategorizovat jednotlivé ukoly
v ramci Zenijnich praci. Ve vSech spole¢nych operacich a na vSech urovnich existuji tyto
JFs - veleni a fizeni (Command and Control), manévr a nicivé ucinky (Manoeuvre and
Fires), zpravodajstvi (Intelligence) ochrana vojsk (Force protection), informacni operace
(Info Ops), CIMIC (Civil-Military Cooperation).t

Zenijni prace pfitom obecné charakterizuje mnoho aspekt(, které vychazeji z vojen-
ské teorie i praxe. Tato multioborova cinnost se zabyva Sirokym spektrem rlznorodych
Ukol@, které se svym charakterem odli$uji. Zenijni prace jsou mimo jiné tradi¢né na-
roné na logistické zdsobovani a jsou také nebezpeéné.” Komplexni pfistup z pohledu
spolecnych funkci je zakladnim predpokladem k pochopeni problematiky Zenijnich pra-
ci. Analyzou souvislosti, vzajemnych vztah(, obsahu jednotlivych poZzadavkl na Zenijni
podsystém veleni, Ize vyvodit obecny zavér, Zze pro vedeni spoleénych operaci je ne-
zbytny funkéni, interoperabilni, synchronizovany, procesné a informacéné integrovany
a provazany Zenijni podsystém veleni a fizeni na vSech Urovnich veleni a ve vsech fazich
operace. Soucasné systémy veleni a fizeni vSak neexistuji samostatné a vyvstava poza-
davek na jejich postupné propojovani v ramci Network Enabled Capability (NEC). Robo-
tické systémy a NEC existuji jako dvé odlisné technologické vyvojové linie, ale je mezi
nimi silnd koheze. 8 Robotické systémy jsou U¢innym ndstrojem (prostfedkem) uréenym
mimo jiné ke shromazdovani informaci a zpravodajskych informaci a jsou nékdy chapa-
ny jako fyzické rozsiteni NEC. Na druhou stranu, robotické systémy nemohou (efektiv-
né) pracovat, aniz by byly zapojeny do tohoto systému. Ocekava se, Zze propojeni NEC
s robotickymi systémy mze zapficinit dramaticky Ubytek nasazenych sil a prostredki
a zvysi jejich schopnost pFeZit.? Byl tedy také identifikovan poZadavek na existenci robo-
tickych systém( a jejich propojeni s Zenijnim podsystémem veleni a fizeni v ramci NEC.

Na zakladé racionalnich predpokladd, informaci ziskanych z rozhovord s odborniky
a provedeného hodnoceni v ramci skupinové diskuze s Zenijnimi specialisty bylo do-
sazeno obecného konsensu pfi posuzovani Zenijnich dkoll z pohledu charakteristiky

5 ATP-3.12.1. Allied doctrine for Military Engineering. Brusel: NSA, 2016
6 ATP-3.12.1. Allied doctrine for Military Engineering. Brusel: NSA, 2016

7 PHUA, Daryl, Chun TAN a Wong KIMBERLY. Technical advancements and innovations in combat engineer
equipment.DSTAHorizons[online].Singapore:DefenceScienceandTechnologyAgency,2015.I1SSN2339-5303.
Dostupné z: goo.gl/dnuAYl.

8 NOLIN, Pierre Claude. Transforming of the future warfare: Network — enabled capabilities and unmanned
system [online]. NATO Parliamentary, 2007. Dostupné z: goo.gl/neGBOZ

9 NOLIN, Pierre Claude. Transforming of the future warfare: Network — enabled capabilities and unmanned
system [online]. NATO Parliamentary, 2007. Dostupné z: goo.gl/neGBOZ
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3D —,,$pinavosti, nebezpeénosti a monotdnnosti“. Bylo posuzovano celkem 22 Zenijnich
ukoll uvedenych v doktrinalni publikaci ATP-3.12.1, pficemz kazdy ukol mohl byt ohod-
nocen maximalné triceti body. Vysoky faktor 3D charakteristik vykazovalo 14 Ukoll (vice
nez 20 bodu).

Mezi celkem 10 kritickych ukol( (vice nebo rovno 25 bodu), na kterych se vsichni
Zenijni odbornici shodli, patfi zejména Management vybusného nebezpeci (Explosive
Threat Management), ktery zahrnuje EOD a IEDD problematiku, protipoZarni prace (Fire-
fighting), Zenijni prizkum (Engineer Reconnaissance), vojenské potapécské prace (Mili-
tary engineer diving), razeni prichodd (Breaching), ¢isténi cest a prostort (Area / Route
Clearance), podpora CBRN (Support to CBRN), demoli¢ni prace (Demolitions), vojenské
patrani (Military Search), odepreni prostor( a cest (Area / Route Denial). Z vySe zmito-
vanych dlvod( vyplyva klicovy pozadavek na aplikaci robotickych prostfedkd k plnéni
(kritickych) Zenijnich ukol(, které vykazuji vysokou miru urovné ,3D“ Toto hodnoceni ma
predevsim ilustrativni charakter o 3D urovni jednotlivych ukoll a poukazuje tedy na fakt,
Ze vétsSina Zenijnich ukoll Ize charakterizovat jako nebezpecné, narocné ¢i monotoénni.

Mimo tento hlavni poZadavek je mozné nalézt v zahranic¢nich studiich a analyzach dal-
$i vyCet nejrliznéjSich pozadavk( kladenych na robotické systémy, které jsou vsak casto
shodné nebo podobné. FINABEL (organizace prosazujici kooperaci a spolupraci ¢len-
skych zemi Evropské unie) vyspecifikovala nékteré zakladni poZzadavky na schopnosti
robotickych systéma, které vyplyvaji z jejich mozného opera¢niho pouZiti a které Ize
vztahovat i na potencidlni Zenijni robotické prostfedky:10

¢ PInit Ukoly v nepratelském prostredi, klicova tak musi byt mobilita téchto prostredkud;

¢ Analyzovat a porozumét situaci a na zakladé toho upravit své chovani/¢innost;

e Provadét i sloZité technické procesy (napf. zneskodriovani IED);

¢ Plnit Ukoly permanentné;

e Jasné a jednoduse komunikovat prostfednictvim rozhrani mezi ¢lovékem a strojem

(Human-Machine Interface).

Dalsimi obecnymi poZadavky na vojenské robotické systémy jsou dle zavér( analyzy
Petera Simona Sapatyho z Institutu matematickych stroji a systémd nasledujici:11

¢ Schopnost operovat na velké vzdalenosti;

¢ Schopnostnavigace, pohybu, pozorovani,shromazdovanidat, neseninakladu(zbrani

a munice) a plsobeni na osadkové i bezosadkové systémy a fyzické prostredi;

e Schopnost vysoké urovné autonomie a rozhodovani;

e Schopnost efektivni interakce s osadkovymi systémy a byt integrovanou soucasti

systému C2;

e Schopnost swarming efektu (tzv. rojeni) v rdmci masového pouziti, efekt musi byt

pfimo fizen lidskymi obsluhami;

10 Relevance and possible future role of robotic/unmanned systems for FINABEL land forces [online]. Brussels:
European land forces interoperability center FINABEL, 2013 [cit. 2015-12-30]. Dostupné z: http://www.
finabel.org/files/studies/2014.Study FDE.4.R__EN.pdf.

11 SAPATY, Peter Simon. Military Robotics: Latest Trends and Spatial Grasp Solutions. In: International
Journal of Advanced Research in Artificial Intelligence [online]. 2015 [cit. 2016-05-15]. Dostupné z: goo.
gl/IRFj7m
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e Schopnost byt v redlném Case (pre)ukolovan a reagovat na zménu ukolU ¢i zménu

prostredi;

e Byt dostatecné bezpecny;

e Jejich chovani musi byt v souladu s mezinarodnimi normami.

Mezi soucasné pozadavky na Zenijni roboty patfi Siroké spektrum nejriiznéjsich taktic-
ko-technickych vlastnosti, avSak z rozhovoru s odborniky vyplyva, Ze nékteré pozadavky
jsou limitovany soucasnymi technologickymi, ale i politickymi, socidlnimi, ekonomickymi
¢i legislativnimi omezenimi. Analyza téchto faktor( vsak neni predmétem tohoto textu.

NATO MILENG Roles & Task
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Obrazek €. 1: Spektrum Zenijnich Ukol( podle ATP 3.12.1
Zdroj: ATP 3.12.1
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Obrazek €. 3: Identifikované faktory limitujici robotizaci Zenijnich praci
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1.1 Zenijni robotické systémy v zahrani¢nich armadach

Ve skutecné modernich a pokrokovych armadach svéta je zavadéni bezosadko-
vych/robotickych systém( obecné vénovana znalnd pozornost. 12 V soudasné dobé
se vyzkumem a vyvojem zabyva vétsina vyspélych armad svéta. Ze vSech armad NATO
vsak zatim nejdale pokrocily USA, které jsou v souc¢asné dobé svétovym lidrem a zaroven
i koncepénim vzorem pro ostatni armady NATO. Oproti ostatnim zemim maji USA naskok
nejen ve vyzkumu a vyvoji, ale i v operacnim, praktickém nasazeni vojenskych robotda.
K ostatnim c¢lenskym statim NATO, které se intenzivné vénuji vyzkumu a vyvoji téchto
prostiedkl patfi Velka Britanie, Francie, Némecko, Itdlie, Kanada a Turecko. Mezi dalsi
staty, které se aktivné zabyvaji vyzkumem a vyvojem robotickych prostfedki jsou lzrael,
Cina, Indie, Pakistan a zejména pak Ruskd federace. Problematikou implementace ro-
botl do vojenstvi véetné oblasti Zenijnich praci se zabyva asi 60 zahrani¢nich armad.
Ostatni armady jsou vSak ve srovnani s ozbrojenymi silami USA v zavadéni a pouziva-
ni robotickych prostfedkd opozdény o nékolik let. 13 USA jsou také nejvétsim investo-
rem do robotickych prostredkd. V roce 2014 vlozily do nakupu robotickych technologii
pres 6 mld. dolar(i, coZ je o bezmala 2 mld. dolar(i vice, nez vSechny evropské zemé
dohromady.

| kdyZ se vyvoj prvnich robotickych systém( datuje nékdy do obdobi konce druhé sveé-
tové valky, opravdova roboticka revoluce byla zapoéata aZ po roce 2001. Zenijni robotické
systémy prosly od roku 2001 obrovskym rozvojem a staly se soucasti témér vSech vyspé-
lych armad svéta. Po roce 2001 rapidné vzrostl aktudlni operacni pozadavek na zavadéni
dalkové fizenych prostredkl uréenych k EOD (Explosive Ordnance Disposal — Likvidace
nevybusné munice) a IEDD (Improvised Explosive Devices Disposal — Likvidace improvi-
zovanych vybusnych zafizeni) ¢innostem v zahranicnich spole¢nych operacich. Napfiklad
v letech 2004-2006 stoupl jen pocet Zenijnich EOD robotd nasazenych v Afghanistanu
Ministerstva obrany (MO) USA ze 160 na pocet prevysujici 4 000.14 Zenijni EOD a IEDD
roboti se zacali masivné zavadét zejména do armad NATO, pricemz se jednalo zejména
o systémy americké provenience. EOD/IEDD roboti v soufasné tvofi pocetné nejvétsi
procento z oblasti zavedenych pozemnich robotickych systémi UGS (Unmanned Ground
System). V ramci MO USA je v soucasné dobé pouZivano nékolik tisic robotl, které lze
povaZovat za Zenijni.

12 Analyza stavu vyuZiti robotickych prostiedki v armdddch NATO a v ACR: VTU/VTUPV-799-11/2015. Praha:
VTU, 2015.

13 Analyza stavu vyuZiti robotickych prostiedki v armdddch NATO a v ACR: VTU/VTUPV-799-11/2015. Praha:
VTU, 2015.

14 S DEPARTMENT OF DEFENSE. Unmanned Systems Integrated Roadmap 2013 - 2038. Washington, D.C.:
Government Printing Office, 2007.
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Nazev Zenijniho robotického prostfedku Pocet (rok)
21 (2007)
M 160 Platform w(MV-4, MV-4B) 48 (2011)
65 (planovano)
PackBot family of systems
1372 (2007)
TALON family of systems
Mini-EOD 320+ (2011)
MARCbot 811 (Iv; 2011)
(IV and IV-N) 496 (IV-N; 2011)
Bombot 1842+ (2007)
Dragon Runner 10 (2007)
XM1216 SUGV ?
Assault Breaching Vehicle (ABV) 33 (2007)

Tabulka €. 1: Pocet Zenijnich robotickych systéml pouzivanych MO USA

Soucasné robotické prostredky, které jsou vyuZitelné v ramci Zenijni praci, podporuji
zpravidla ¢tyfi hlavni spolecné funkce — manévr a palby, zpravodajstvi, ochranu vojsk
a udrzitelnost. Tabulka ¢. 2 demonstruje vyuZitelnost soucasnych robotickych prostredk
pfi podpore spolecnych funkci.

DalSimi Zenijnimi robotickymi prostredky Siroce zavedenymi do ostatnich armad
jsou odminovaci roboti na bazi mechanickych odminovacd (napf. MV-4, MV-10,
BoZena 5). Lze tedy obecné konstatovat, Ze jiz zaved\ené Zenijni robotické systémy
jsou velice specificky zaméreny na konkrétni Zenijni Ukoly. Pokryvaji tak jen velice Uz-
kou Cast spektra Zenijnich Ukoll a z jejich charakteru vyplyva, Ze jsou preduréeny pro
plnéni dkoll pouze v nebojovych/stabilizacnich operacich v ramci EOD, IEDD aktivit
a Cisténi prostor od vybusnin (odminovani). DalSimi vyraznymi charakterovymi rysy
a v podstaté i limitujicimi faktory jsou moznosti pouze dalkového fizeni a minimalni
nebo Zadna droven autonomie.

Z technického hlediska je dilezity rozdil mezi prostredky dalkové ovladanymi vycvice-
nymoperatoremaautonomnimi(inteligentnimi) prostredky, kteréjsouschopnyplnitrizné
ukoly véetné vyhybani se prekazkam a hodnoceni situace s minimalni nebo Zadnou inter-
venci operatora. Autonomni systémy tak maji jasné vyhody oproti ovladanym systémim
vtom, Ze mohou lépe reagovat na zménu situace a nikdy se nemohou unavit nebo nudit. 13

15 NOLIN, Pierre Claude. Transforming of the future warfare: Network — enabled capabilities and unmanned
system [online]. NATO Parliamentary, 2007. Dostupné z: goo.gl/neGBOZ
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Spolecné funkce (Joint Vybrané robotické prostfedky vyuZitelné v rdmci Zenijnich praci
functions) dle AJP 3.12.1
Manévr a palby ACER, DOK-ING MV-4, MV-10, ARV, ABV, REF Minotaur, TAROS,

Guardium MK-II, Gladiator, OTO TRP2, MAARS, Uran-6, Uran-14, Uran-
9, UGEV, TAEV, G-nius Avantguard MK-I, QUESTAR, AMX30B2, Rocket
robot, GRCP

Zpravodajstvi ACER, DOK-ING MV-4, ARV, MARCbot, Dragon Runner, TALON, MATS,
Cobra Mkll, Mini-ROV, RAVEN, WASP, PUMA, ScanEagle, Throw

bot, Cheatah VTE-3600, OTO TRP2, MAARS, Uran-6, Uran-9, Udar,
Platform-M, Recon Scout XT, UGEV, TAEV, Milrem, Viper, Aladin, Luna,
Datron SCOUT, G-nius Avantguard MK-1, Daksh, MACE 2, Black Knight,
Sharp Claw 2, VIPeR, CMP

Ochrana vojsk ACER, DOK-ING MV-4, MV-10, EOD Man — MTRS, ABV, MACE, EOD
Bombot, Robo-trencher, Dragon Runner, TALON, Spartacus, Uranium-6,
Uranium-14, RemoTec ANDROS, Raam HaShachar, IAl SAHAR, BoZena
5, MATS, iRobot Warrior, PackBot, Cheatah VTE-3600, Guardium, Uran-
14, Uran-6, UGEV, TAEV, MIDS, DEFENDER, MTGR, DR 10, MMP-30,
teleMAX, TAC-C, Mini-EOD, SUGV

UdrZitelnost ACER, MACE, Spartacus, Cobra Mkll, TAROS, FOG HORN, TRAKKAR,
TERRAMAX, MULE, UGEV, REX, R-Gator ACS, Crusher, SMSS

Tabulka €. 2: Vybrané robotické prostredky vyuZitelné v rdmci Zenijnich praci

1.2 Souéasné Zenijni robotické systémy zavedené v ZV ACR

Podle aktudlnich narodnich koncepcénich dokumentd budou v budoucnu k posileni
schopnosti Zenijni podpory prioritné pofizovany a zavadény moderni Zenijni prostfedky
a materidl k Upraveé a udrzbé cest, zfizovani prlichod( v zatarasech, prekonavani vodnich
prekazek, zfizovani zatarast, budovani ochrannych staveb a likvidace improvizovanych
vybusnych zafizeni, a to véetné inteligentnich robotickych prostfedkd.18 Z koncepénich
dokumentd tak jednoznac¢né vyplyva dalsi pozadavek na zavadéni/aplikaci modernich
inteligentnich robotickych prostfedkd pro plnéni Zenijnich kol a z toho vyplyvajici
potreba resit problematiku moznosti robotizace Zenijnich praci. Rizné koncepcni, stra-
tegické a analytické dokumenty také obecné zdiraznuji vhodnost robotizace Zenijnich
praci.

Robotické systémy mé v ACR ve vyzbroji zavedeno jen Zenijni vojsko a specialni sily.
Jednd se o nékolik kust Zenijnich/pyrotechnickych EOD a IEDD robot( (TALON, tEODor
adalsi)aodminovacich kompletd BoZena. Tyto robotické prostredky byly potizeny zejména
na zakladé aktudlnich operacénich pozadavk( a jsou pravidelné nasazovany v zahranicnich
operacich. Jedna se vSak pouze o dalkové fizené prostredky bez schopnosti rozhodovat
se na zakladé vyvoje situace. NemUze byt tedy rec o inteligentnich, automatizovanych
a v zadném pripadé autonomnich robotickych prostredcich.

16 Koncepce vystavby ACR 2025: upravend verze pro zverfejnéni [online]. Praha: MO, 2015 [cit. 2016-05-15].
Dostupné z: http://www.mocr.army.cz/images/id_40001_50000/46088/KVA__R_ve__ejn___verze.pdf
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Vsechny tyto systémy vykazuji nékolik shodnych obecnych charakteristik:

— Jsou svym charakterem urceny k ni¢eni/likvidaci vybusnych materiald;

— Schopnost plnit jen Gzké spektrum (Zenijnich) akol(;

— Jsou ovladany na dalku a vyZaduji pfitomnost operatora;

— Nejsou automatizované;

— Nejsou schopny plnit tkoly autonomné (ani ¢astec¢né);

— Jsou primarné preduréeny k plnéni kol v nebojovych operacich;

— Maji charakter Zenijnich podplrnych robotickych systému;

Z predeslého textu vyplyva, Ze vznikd zasadni rozpor soucasného stavu se stavem po-
Zadovanym, ktery definuji narodni koncepc¢ni dokumenty. Bylo také zjisténo, Ze soucas-
né zavedené robotické systémy nesplnuji obecné definované poZzadavky, které vychazeji
ze zahranicnich analyz a studii - tyto robotické systémy jsou schopny plnit tkoly v nepfa-
telském prostredi jen omezené. Jejich mobilita je nizka, prichodnost terénem a akéni
radius minimalni. Tyto stroje nejsou schopny analyzovat situaci a porozumét ji a nejsou
tedy ani schopny upravit své chovani. Nemaji schopnost samostatné navigace, pozorova-
ni, shromazdovani a vyhodnocovani dat a dalsi.

Obecné Ize tedy fici, Ze Zenijni robotické prostredky, které jsou v soucasné dobé za-
vedeny do vyzbroje ZV ACR, nesplfiuji vétsinu identifikovanych soucasnych pozadavka
na pokrocilé Zenijni robotické prostredky. Byl tedy identifikovan zasadni rozpor mezi sou-
¢asnym a pozadovanym stavem.

2. BUDOUCNOST ROBOTIZACE ZENIJNiCH PRACI

,,Bill Gates jako jeden z prominentnich technologickych guru predpovédel,
Ze dnesni svét je usvitem doby robotd. Prirovnal soucasny stav
robotického primyslu s poéita&i v poloviné 70. let 20. stoleti.” 17

Roboti maji mnoho vyhod a nevyhod, které mohou mit technologicky, ekonomicky, ale
i napfiklad kulturné-sociélni a legislativni charakter.18 Jestlize budeme povaZovat robota
za entitu definovanou jeho vlastnostmi, musime vzit v ivahu jeho negativni i pozitivni
charakteristiky.

17 NOLIN, Pierre Claude. Transforming of the future warfare: Network — enabled capabilities and unmanned
system [online]. NATO Parliamentary, 2007. Dostupné z: goo.gl/neGBOZ

18 THONG, Calvin, Tang HOWE a Lee JEROME. Unmanned Technology - the holy grail for militaries? [online].
[cit. 2016-09-25]. Dostupné z: goo.gl/Pvb2xG
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Vybrané vlastnosti sou¢asnych robotickych systému

Vyhody robotickych systéma Nevyhody robotickych systému

Idealni pro pInéni 3D ukold Nedostatek inteligence, zavislost na lidech

Umoznuji zvySovani schopnosti

(tzv. Force Multiplier Effect) Zavislost na zdrojich energie

Duslednost a konzistence vykonu Bezpecnostni zranitelnost
Zvyseni produktivity Naklady
SniZovani rizika pro vojaky Spolehlivost

Umozniuji lepsi sbér informaci a povédomi o situaci | Vzbuzuji kontroverze

Tabulka €. 3: Vybrané vlastnosti soucasnych robotickych systému

Budoucnost robotickych prostfedkl musi zakonité vychazet mimo jiné z téchto vlast-
nosti, které mohou mit limitujici charakter, nebo mohou naopak predstavovat prilezitosti.

Dle analyz a studii vyplyva, Ze robotické systémy budou v budoucnu zavadény do vsech
druh vojsk a oblasti vojenstvi a budou podporovat vybrané spole¢né funkce. Robotické
systémy, které budou zavedeny do Zenijniho vojska, budou dle FINABEL podporovat pre-
devsim spoleéné funkce udrZitelnosti, ochrany sil a C2.19

Zenijni prace v ramci bojové/piimé Zenijni podpory se zpravidla realizuji
v nebezpeéném prostiedi s moznosti pouZiti zbrani hromadného niceni, ¢i s moznosti
vyskytu vybusnych material(i/zafizeni. Jednotlivé Gkoly bojové Zenijni podpory jsou
charakterizovany vysokou urovni nebezpeci a vysokou pravdépodobnosti exponovani
vlastnich sil nepratelské palbé, ¢i potencidlnimu nebezpedi ze strany vybusnych zatarasu.
Tento fakt potvrzuje i americky dokument Unmanned Integrated Roadmap (UIR), ktery
jednoznaéné zafazuje bojovou/pfimou Zenijni podporu mezi tkoly vhodné k robotizaci.20

Ukoly vieobecné Zenijni podpory jsou zase charakterizovdny vysokou mirou
narocnosti na lidské sily a prostfedky a nékteré tkoly taktéz vykazuji extrémné vysokou
miru nebezpecnosti z dlvodu prace s vybusninami (EOD, IEDD cinnost). Tyto ukoly
mohou byt jednoznacné definovany jako splriujici 3D charakteristiku.
dovych jednotek v dotyku s nepfitelem. K tomu jsou v soucasnosti vyuzivany most-
ni, odminovaci, obojZivelné/pfepravni, zatarasovaci a ostatni Zenijni prostfedky, které
maji charakter klasickych osadkovych prostredki. Ve vyspélych zahrani¢nich armadach
se vsak nachazi i prostfedky, které miZeme povazovat za robotické a jsou vyuzitelné
i v rdmci bojové/pfimé Zenijni podpory. Tyto prostfedky (napf. ABV — Assault Breaching
Vehicle) jsou vsak aplikovany do praxe jen v relativné malych poctech a jejich operacni
nasazeni se v masovém méritku v sou¢asné dobé nepredpokladda. Ackoliv jsou tedy

19 Relevance and possible future role of robotic/unmanned systems for FINABEL land forces [online]. Brussels:
European land forces interoperability center FINABEL, 2013 [cit. 2015-12-30]. Dostupné z: http://www.
finabel.org/files/studies/2014.Study_FDE.4.R__EN.pdf.

20 US DEPARTMENT OF DEFENSE. Unmanned Systems Integrated Roadmap 2013 - 2038. Washington, D.C.:
Government Printing Office, 2007.
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bezosadkové/robotické technologie relativné vyspélé, nebyly dosud Siroce zavedeny
jako standardni soucdst bojovych Zenijnich jednotek. Udava se, Ze jednim z dlvodi
je narocCnost vyvoje a cena téchto prostredkd. Predpoklada se, Ze jakmile se stanou
robotické technologie cenové dostupnéjsi, bude téchto systému pribyvat.

Autonomni (semiautonomni) prostfedky vyZaduji dostatecnou umélou inteligenci
(Al). Uméla inteligence je v dnesni dobé limitujicim faktorem, ktery vylucuje nahraze-
ni vojakl roboty v Gkolech bojové Zenijni podpory, které jsou narocné zejména na sou-
¢innost a kooperaci. Jakmile se Al v budoucnu zdokonali, Ize predpokladat, ze budeme
ve vyspélych armadach svédky rozsahlého nahrazovani Zenistl a osadek Zenijnich pro-
stfedkd plné autonomnimi robotickymi prostredky.

.~ - —""-*"‘:_—_1“—:_‘_;;_—: AMA ATT/MRAP/MTVRA

Obrazek €. 4: Vyvojova vétev Zenijnich robotickych systémi podle MO USA
Zdroj: Unmanned Systems Integrated Roadmap 2013-2038

Zenijni robotické systémy jsou neustdle predmétem naroéného a zdlouhavého
vyvoje. Jak jiz bylo zminéno v predeslém textu, USA jsou soucasnym lidrem ve vyvoji
robotickych technologii a souc¢asné také koncepcénim vzorem armad NATO. Dle analyzy
americkych dokument( Ize predikovat, Ze vyvoj bude zaméren na stale dokonalejsi Al,
a z toho vyplyvajici zvy3ujici se autonomii téchto prostfedkl. Autonomie, tedy schopnost
jednat bez zasah( ¢lovéka, se bude tykat nejen dil¢ich Cinnosti jako je pohyb, ale i vysoce
naroénych a specializovanych procest jako je naptiklad zneskodrovani/likvidace vybus-
nych material(. Mezi obecné trendy bude patfit mimo jiné aplikace robotl pro plnéni
ukolU Zenijni bojové/pfimé podpory — Ukoll na podporu mobility (mobility), omezeni
pohybu protivnika (counter-mobility) a schopnosti prezit (survivability) a dale pak dalsi
rozvoj schopnosti v rdmci vseobecné Zenijni podpory s dlirazem na EOD a IEDD cinnost,
coz dokazuje i UIR. Tato publikace definuje samostatny vyvojovy proud Zenijnich robo-
tickych prostredkd, které jsou schopny operovat na pozemni doméné. Pro jednotlivé
technologické vétve je tak stanoven vyvoj aZ do roku 2018 a dal. Zenijni technologicka
vétev zasahuje do vyvojové/technologické vétve EOD, CBRN, ochrany vojsk a logistiky,
coz svédci o provdzanosti téchto technologickych vétvi.
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Podporujici schopnost

Nazev systému

Pfedchidce systému

Vyvoj (v letech)

EOD MTRS, MTRS Incr. Il 2014-2018+
EOD AEODRS MTRS 2015-2018+
EOD/CBRN CRS-I MTRS 2014-2018+
Ochrana vojsk/zenijni M-160 2014-2018
Ochrana vojsk/Zenijni HMDS 2014—2018
Ochrana vojsk/Zenijni Detekéni, istici/uvolfiovaci | M-160 a HMDS 2018+
systémy

Zenijni ESR 2015-2018+
Zenijni ARTS 2014-2018
Zenijni/Logisticka SMET 2014-2018
Zenijni/Logisticka RCIS 2014-2018
Zenijni/Logisticka Robotic Wingman SMET, RCIS 2018+

Tabulka €. 4: Vyvijené Zenijni robotické systémy v ramci MO USA a jejich zaméreni

Zenijni robotickd vyvojova (technologickd) vétev je svym obsahem ze viech bezosad-
kovych pozemnich systému (UGS) v ramci MO USA nejvétsi, coz jen potvrzuje zakladni
smysl robotizace Zenijnich praci. Lze vSak pozorovat interdisciplinarni charakter robo-
tickych systém(. Ze zminované technologické vétve jsou tfi vyvijené systémy urceny
na podporu EOD ukol(, dalsi tfi na Zenijni podporu ochrany vojsk, dva systémy jsou ryze

Zenijni a tfi dalsi vyvijené maji Zenijné-logisticky charakter.

Anglicky nazev/

2kratka Pfeklad/Nazev Strucny popis
MTRS, Prenosny roboticky svstém Konvenéni EOD robot uréeny pro EOD a SOF
MTRS Incr. 1l v ¥y operace.
Pokrocily systém pro niceni Nova rodina EOD robotickych systému. Otevieny,
AEODRS . . " . o . o
nevybuchlé munice modularni systém, dliraz na interoperabilitu.
BeZny roboticky systém — Lehky, maly, pfenosny systém pro EOD, ISR
CRS-I T
individualni a CBRN operace.
M-160 Lehky cepak M-160 Viceucelovy Zenijni systém urceny predevsim

na provadéni odminovacich operaci.

Area Detection/
Clearance Family
of systems

Detekéni, istici/uvolfiovaci
systémy

Pokrocilé robotické systémy urcené k detekci
a zneskodnovéni vybusnych zafizeni.

HMDS appliqué

Instalovany/vezeny HUSKY
aplikacni kit

Schopnost ovladat na dalku prostiedek HUSKY
k detekci IED a UXO a ostatnich vybusnych
zatizeni.

ESR

Zenijni robot uréeny pro
tym/druzstvo

Univerzélni, viceucelovy systém k pInéni Sirokého
spektra Zenijnich tkold.

ARTS

Viceucelovy transportni
systém ovladany na dalku

Viceucelovy Zenijni stroj uréeny predevsim
k provadéni zemnich praci.

113



Vojenské rozhledy ¢. 4/2016 Soucasné a budouci trendy ve vyvoiji...

Anglicky nazev/

2kratka Pfeklad/Nazev Strucny popis
Prostfedek na transport Logisticky prostfedek urceny k pfesunu materialu
SMET e Y . P R
materialu druzstva v rdmci taktické ¢innosti.
RCIS Systém k ¢isténi a prohlidce/ | Blize neurceny systém predurceny pro

prizkumu cest zprjezdnéni komunikaci.

Robotic Wingman | Robotickd obrnéna

(RAMP) manévrové platforma Poloautonomni/autonomni prostfedek.

Tabulka €. 5: Vyvijené Zenijni robotické systémy v ramci MO USA a jejich popis

V soucasné dobé je tedy (v rdmci MO USA) vyvijeno na jedenact Zenijnich robotic-
kych prostredkd, které jsou nebo budou schopny plnit Siroké spektrum Zenijnich tkoltd
bojového i nebojového charakteru. Na zdkladé analyzy souc¢asnych americkych koncepc-
nich dokumentld muizZeme také urcit nékolik klicovych trendd, které se tykaji schopnosti
a mozného pouZiti téchto prostredkd.

Pti vyvoji je kladen dlraz zejména na automatizaci vybranych procesli a co mozna nej-
vétsi autonomii téchto prostredkl. Automatizace se bude tykat ¢im dal sloZitéjsich proce-
st véetné technicky a ¢asové narocné likvidace UXO (Unexploded Ordnance —Nevybuchla
munice) a IED. Tyto prostiedky budou ve vybavé velkych taktickych jednotek, ale i druzstev
a jednotlivce. Dalsim specifickym trendem je univerzalnost a viceucelovost systému,
coz umozni pokryt plnéni Sirokého spektra (nejen) Zenijnich Ukold bojového i nebojové-
ho charakteru.

Soucasné vyvojové trendy mohou byt demonstrovany napriklad na americkém Zenij-
nim robotickém prostifedku ACER (Armoured Combat Engineer Vehicle - Obrnény bo-
jovy Zenijni robot) vyrobeného firmou MESA Robotics. Tento robot o velikosti malého
zemniho stroje je schopen plnit Siroké spektrum Zenijnich kol bojového i nebojového
charakteru, pricemz je schopen autonomniho pohybu ve sloZitém terénu. Stroj je scho-
pen pracovat v poloautonomnim rezimu nebo byt ovladan na dalku pomoci operatora.
Tento stroj umoznuje mimo jiné provadéni Zenijniho prizkumu, zemnich praci, schop-
nost hasit pozar, prepravovat material véetné UAV, razeni prichod( v minovych polich,
identifikaci zbrani hromadného niceni apod. a to diky zméné konfigurace.

Vyvoj robotickych prostfedkl vsak intenzivné pokracuje a to nejen v USA. Také Ruska
federace nedavno predstavila poloautonomni robotické systémy robot-Zenista a robot-
-hasic¢ na platformé Uran, ktera vynika vysokou univerzalnosti a pokrocilymi elektronic-
kymi systémy. Tyto Zenijni robotické systémy byly také operacné nasazeny ruskymi Ze-
nijnimi bojovymi jednotkami ve vojenskych operacich v Ce¢ensku nebo pfi odminovani
mésta Palmyra v Syrii.2! Lze tak pozorovat, Ze vznikd relativné nova rodina univerzalnich
Zenijnich robotickych prostredkd, ktera se bude zcela jisté v budoucnu rozristat o dalsi

21 Russian combat engineers arrive in Syria to clear mines in the ancient town of Palmyra. U.S. News [online].
2016. Dostupné z: http://www.usnews.com/news/world/articles/2016-03-31/russian-sappers-arrive-in-
syria-to-clear-mines-in-palmyra
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systémy bojového i podplrného charakteru. Ruska vojensko-priimyslova komise také
odhalila ambicidzni plan, Ze do deseti let se bude 30 % veskeré ruské bojové sily skla-
dat z dalkové ovladanych a robotickych platforem.22 Mimo USA a Ruskou federaci patfi
na Spici vyvoje i evropské zemé. Za zminku stoji predevsim Velka Britanie, kterd ma nej-
$ir$i a nejrobustnéjsi systém vyvoje robotickych systém( v Evropé. 23

2.1 ROBOTIZACE ZENIJNiICH PRACIi V RAMCI 2V ACR V BUDOUCNU

LAutonomni (robotické) systémy budou v budoucnu ustrednim
rysem vsech bezpeénostnich systémd.” 24

Ze zavérd z prededlych kapitol Ize konstatovat, e 2V ACR mé v soucasné dobé k dispozi-
ci dalkové fizené Zenijni robotické prostredky, které vsak nesplnuji identifikované obec-
né pozadavky vyplyvajici ze soudobych/budoucich operaci a koncepénich dokumentd,
a nesplnuji poZadavky na pokryti poZzadovaného spektra Zenijnich dkol(. Obecné lze také
tvrdit, Ze ve srovnani s modernimi armadami (zejména USA, Izraele, ale také Némecka,
Francie, Ruska), je pouZivani robotickych prostfedk(i v ACR na minimalni Grovni.25 Z téchto
a jinych ddivod(i dochézi k postupnému zaostavani ACR, resp. ZV ACR za ostatnimi zahrani¢nimi
armadami, které jsou vybaveny nebo vyviji Siroké spektrum Zenijnich robotickych prostredkd,
schopnych plnit podstatné Sirsi spektrum Zenijnich ukol( v bojovych i nebojovych operacich.

Je tedy pochopitelné, Ze aby Zenijni vojsko drZelo krok se zahrani¢nimi armadami a byly
naplnény zminované pozadavky, bude nutné v budoucnu provést systematické a postupné
zavadeéni inteligentnich Zenijnich robotickych prostfedk( do praxe k pInéni Sirokého spek-
tra Zenijnich Ukoll bojového i nebojového charakteru a to v souladu s dlouhodobymi kon-
cepcemi. Tyto prostiedky by v budoucnu mohly Gplné nahradit klasické Zenijni prostredky
s lidskou osadkou jako napt. mostni prostiedky, prepravni prostredky, prostredky pro pro-
vadeéni zenijniho prizkumu, zatarasovaci a odminovaci prostredky atp.

VyuZiti robotickych prostredkll mize spocivat v jejich integraci do struktur malych tak-
tickych uskupeni, které maiji charakter stalych prvk( bojové sestavy, a to predevsim pohyb-
livého odradu zatarasovaciho (POZ) a odradu k zabezpeceni pohybu (OZP). Tyto prostfedky

22 Russian Military to Test Combat Robots in 2016. Defense update [online]. [cit. 2016-09-25]. Dostupné z:
http://defense-update.com/20151231_russian-combat-robots.html

23 SPRINGER, Paul J. Military robots and drones: a reference handbook. Santa Barbara: ABC-CLIO,2013.
Contemporary world issues. ISBN 978-1-59884-732-1.

24 NOLIN, Pierre Claude. Transforming of the future warfare: Network — enabled capabilities and unmanned
system [online]. NATO Parliamentary, 2007. Dostupné z: goo.gl/neGBOZ

25 Analyza stavu vyuZiti robotickych prostredki v armdddch NATO a v ACR: VTU/VTUPV-799-11/2015. Praha:
VTU, 2015.
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by mohly rozsitit schopnosti téchto malych jednotek a to predevsim v oblasti Zenijniho pri-
zkumu a v Zenijnich opatfenich k omezeni ¢innosti protivnika a podpore pohybu vlastnich sil.

Jednou z mozZnosti jak pokryt Siroké spektrum Zenijnich ukold, které byly vyhodnoce-
ny jako kritické a pfitom splnit vSechny deklarované poZzadavky, bude vhodné aplikovat
univerzalni Zenijni roboty schopné plnit Zenijni tkoly bojového i nebojového charakteru
a to jen s minimalnimi naroky na obsluhu (operatora). Aplikace pokrocilych, modular-
nich, univerzalnich a inteligentnich Zenijnich robotl bezesporu mlze v budoucnu zvysit
schopnosti ZV ACR za dodrZeni principu minimalizace ztrat na bojisti. Bylo by pravdépo-
dobné dosazeno snizeni podilu lidské obsluhy, coZ by zapficinilo tzv. multiplika¢ni efekt
— vojaci by se mohli vénovat jen tém cCinnostem, které musi byt vyhradné plnény lidskou
silou, pficemz rutinni dkoly by byly pInény jen roboty zcela bez nebo s minimalnim zasa-
hem lidského operatora.

MNOZSTVI (Q)
N
[0)
E
3.
o)
o
<1

3>

2016 CAS (T) 2XXX

Obrazek €. 5: Podil Zenijnich robotickych prostfedkd na plnéni Zenijnich tkol(

Dle technologického vyvoje a vyvoje umélé inteligence lze ocekavat, Ze prvotné bu-
dou robotizovany ty ukoly, které budou splriovat dvé podminky — budou mit charakter
3D a budou do urcité miry rutinni, tedy jednoduché k softwarovému naprogramovani
robota (napr. vybrana EOD cinnost, Zenijni prizkum apod.). Robotické systémy tak bu-
dou podporovat klasické systémy tvorené lidmi, pficemzZ bude dochazet ke spolupraci
(tvoreni tym() mezi témito odliSnymi, ale provazanymi systémy — tzv. MUM-T (Manned
Unmanned Teaming). Kone¢nym cilem implementace robotl do praxe je pak zvyseni
schopnosti, bezpecnosti a umozZnit vojakim soustredit se na specifické ukoly, které mo-
hou byt vykonavany pouze lidskou silou.2é

26 Relevance and possible future role of robotic/unmanned systems for FINABEL land forces [online]. Brussels:
European land forces interoperability center FINABEL, 2013 [cit. 2015-12-30]. Dostupné z: http://www.
finabel.org/files/studies/2014.Study_FDE.4.R__EN.pdf.
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MUM-T jsou z Zenijniho pohledu redlné zejména v ramci malych taktickych uskupeni
na bazi pohyblivého odfadu zatarasovaciho, odfadu k zabezpeceni pohybu ¢i jinych Zenij-
nich Ukolovych uskupeni. Soucasné lidské tymy jsou podporovany relativné primitivnimi
nastroji bez schopnosti rozhodovat se. V budoucnu vsak lze ocekavat, Ze budou aplikova-
ni Zenijni roboti, ktefi mohou prekonat kvalitativné i kvantitativné lidské tymy (druZstva)
v plnéni vybranych Zenijnich ukold.

Pro predstavu lze tento fakt ilustrovat na pfikladu vybraného Zenijniho ukolu -
Zenijnim prazkumu vodni prekazky na prednim okraji obrany protivnika provadénym
Zenijnim prazkumnym druZstvem, které je organickou soucasti Zenijni roty Zenijniho
praporu. Tento vybrany a zjednoduseny prakticky ptiklad budouciho plnéni ukola po-
moci Zenijnich robotickych prostfedkl demonstruje realné vyuZiti téchto prostredku
ve vojenské praxi. Zenijni priizkum vodni prekazky by prakticky pfedstavoval pomérné
slozZity proces, pfi kterém by hrozilo vystaveni Zenijniho prizkumného druistva
nepratelské palbé. Dalsim charakteristickym znakem prizkumného ukolu je zpravidla
casova narocnost pripravy osob, materialu ¢i prostoru, provedeni samotného procesu
prizkumu, a také bude vidy existovat moznost prozrazeni v misté plnéni ukolu. Tento
ukol je z pohledu 3D pfimo predurcujici pro robotické systémy, protoZe je nebezpec-
ny, Spinavy, naroc¢ny a ¢astecné i monotdnni. Inteligentni robotické systémy vybavené
citlivymi senzory a specidlnimi nastroji vSak budou v budoucnu schopny provést Ze-
nijni prazkum vodni prekazky zcela automaticky a autonomné tim zplsobem, Ze mo-
hou provadét prizkum primo konkrétniho mista uréeného k prekonani vodniho toku
nebo vybrat idealni misto pro prekonani prekazky na daném uUseku dle stanovenych
parametr(. Robot se autonomné dopravi do mista plnéni tkolu, provede automaticky
prizkum prijezdovych a odjezdovych cest, Sitku a hloubku vodni prekazky, rychlost
vodniho proudu, stav bfehi a dna a vrati se do vychoziho prostoru a to zcela bez nebo
s minimalnim zdsahem operatora. Zjisténa data bude robot schopen formou standar-
dizovaného hlaseni poslat digitalné a v redlném case operatorovi/veliteli, které hlaseni
zreviduje a nasledné distribuuje dal, zjisténa data se tak okamZité exportuji do COEP
(Common Operational Engineer Picture — Spolec¢ny obraz Zenijni situace). Dojde tak
ke sbéru, prvotnimu zpracovani, okamzitému prenosu a online vizualizaci Zenijnich in-
formaci a to bez ohrozeni lidskych Zivot(. Na zakladé vyvoje robotickych systému vsak
Ize predikovat, Ze roboti budou v budoucnu komunikovat navzajem a spolupracovat
v rdmci multirobotickych systému. UAS tak mlzZe doplriovat informace ziskané UGS
a UMS a naopak. Ziskané informace tak budou ovérené z nékolika zdrojli a mohou mit
i mnohonasobné komplexnéjsi charakter.

Vyvoj technologii a umélé inteligence vsak umozni v budoucnu robotizovat ¢im dal
sloZitéjsi Zenijni ukoly, které jsou charakterizovany kromé 3D tim, Ze jsou technicky na-
ro¢né, vyzaduji odborné znalosti a v pribéhu se mohou vyskytnout Spatné strukturova-
né problémy a lze predpokladat, Ze zacnou klasické systémy s lidskou obsluhou postupné
vytlacovat. Zenisté budou provadét jen nejslozitéjsi tkoly, které nebudou roboti schopni
plnit. DlleZité vSak vidy bude, aby si i samotni Zenisté uchovali schopnost plnit vSech-
ny Zenijni Gkoly. Ne vidy miZe totiz byt praktické pouZiti Zenijnich robotickych systému
v redlné situaci mozné. Na zakladé studia zahrani¢nich védeckych publikaci Ize usuzovat,
Ze ne kazdy ukol je vhodny pro plnéni robotickymi systémy, a proto bude na budoucim
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bojiéti misto i pro klasické osadkové systémy. 27 Uplné vylidnéni bojisté se z Zenijni per-
spektivy tedy nepredpoklada ani v, daleké budoucnosti®.

Na zdkladé rozhovor( s odborniky vsak Ize konstatovat, Ze masivni robotizace Zenij-
nich praci se v kratkodobém ani dlouhodobém horizontu pravdépodobné konat nebude,
nicméné i tak lze vSak ocekavat, Ze podil Zenijnich robotickych prostredk( na plnéni Ze-
nijnich Ukold se bude dal postupné zvysovat.

ZAVER

| kdyZz nékteré studie hovori o budoucim vylidnéni bojisté, u Zenijnich Ukold to nelze v nej-
blizSich letech ocekavat. Dosavadni vyzkum potvrdil, Ze charakter Zenijnich praci pfimo
vybizi k robotizaci vybranych Zenijnich tkold, avSsak uméla inteligence a stavajici technolo-
gické podminky neumoznuji prozatim prekonat problémy s vysokou technickou naroc¢nos-
ti vybranych Zenijnich dkoll a vysokym narokim na soucinnost s ostatnimi druhy vojsk.
| presto Ize predpokladat, Ze opravdovou vyzvou pro soucasnou védu bude vyvoj pokro-
Cilych a univerzélnich Zenijnich robotd schopnych plnit Gkoly na podporu prvosledovych
jednotek i technicky narocné ukoly vSeobecné Zenijni podpory, predevsim pak EOD a IEDD.

Zavérem lze konstatovat, Ze aby ZV ACR drZelo krok se zahrani¢nimi armadami, bude
nutné v budoucnu provést systematické a postupné zavadéni inteligentnich Zenijnich ro-
botickych prostfedkd do praxe k plnéni Sirokého spektra Zenijnich ukold bojového i ne-
bojového charakteru a to v souladu s dlouhodobymi koncepcemi. Robotické prostredky
mohou zvysit schopnosti jednotek Zenijniho vojska a umozni efektivni plnéni ukoll pfi
zachovani principu minimalizace ztrat. Tento poZadavek také jednoznacné vyplyva z na-
rodnich i zahranicnich strategickych dokument(, odbornych studii a analyz, cozZ jen pod-
trhuje zavaznost problematiky budouci komplexni robotizace Zenijnich praci, a viibec
nutnost se touto problematikou védecky zabyvat.
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Clanek pojednavéa o mostnich provizoriich pouzivanych na tzemi CR. Po-
stupné jsou zde popsany hlavni a nejcastéji pouzivané mostni soupravy
vlastnéné statnimi a soukromymi organizacemi v CR. Stru¢né jsou cha-
rakterizovana jednotliva provizoria, moznosti jejich pouZiti, stavba a shr-
nuty hlavni vyhody a nevyhody dané soupravy. Na zavér ¢lanku je prove-
deno zhodnoceni aktualni pouzitelnosti téchto mostnich provizorii.

The article deals with the provisional bridging systems that are being used
in the Czech Republic area. The main and mostly deployed bridge sets
owned by one of the Czech agencies are covered. Every bridging systems
is described, along with the way of construction, deployment and a list
of main advantages and disadvantages. An evaluation of contemporary
usability of the bridging sets is conducted at the end of the article.

Mostni provizorium; mostova souprava; doCasny most; sprava statnich
hmotnych rezerv; reditelstvi silnic a dalnic.

Provisional Bridging System; Bridge Set; Temporary Bridge; Administration
of State Material Reserves.
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