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Clanek se zabyva délostieleckou rekognoskaci pro potieby ¢innosti
délostreleckych autonomnich zbrafiovych systému a moznymi pozadavky
na ¢innost a vybaveni délostreleckych rekognoskacnich jednotek. Vzhle-
dem k planovanému nakupu délostieleckych autonomnich zbrarovych
systému je nezbytné analyzovat charakter ¢innosti téchto prostredkl a
stanovit poZadavky na pripravu prostor(, ve kterych budou autonomni
zbraniové systémy plsobit. Cilem c¢lanku je popsat charakter Cinnosti
autonomnich zbranovych systém( v ramci jednotlivych variant
funkcnosti navigacni jednotky a na tomto zakladé stanovit poZzadavky na
vybaveni a ¢innost rekognoskacnich jednotek. Pfi zpracovani ¢lanku byla
vyuZita predevsim metoda scénarq, pricemz jako jednotlivé scénare byly
definovany varianty funkénosti navigacniho systému autonomniho déla.

The article is focused on operations of autonomous artillery weapon
systems and possible requirements on survey units and their equipment.
In the light of perspective purchase of artillery weapon systems it is
necessary to analyze the character of operations of these systems and
determine requirements on preparation of position areas. Goal of this
article is to describe the character of autonomous artillery weapon
systems operations in terms of functionality of individual components of
navigation unit and based on this to set the requirements on survey units
equipment. As the main method authors used method of scenarios where
were as a scenarios determined individual variants of navigation system
functionallity. Output of this article is determination of requirements
on survey units equpment used for geting information about position
coordinates and directions.

délostrelectvo; zbranovy systém; trendy vyvoje.

Artillery; Weapon system; Development trends.

63



Vojenské rozhledy ¢. 4/2019 Délostrelecka rekognoskace

uvoD

Délostrelecka rekognoskace je systematickou ¢innosti, kterd zahrnuje Siroké spektrum
ukold. Utelem délostielecké rekognoskace je vybér vhodnych prostord a jejich posouze-
ni z hlediska parametr(i, nezbytnych pro ¢innost délostrelectva, pfiprava téchto prostorti
a topograficko-geodetické ptipojeni jednotlivych prvk( bojové sestavy tak, aby mohlo
délostrelectvo vést efektivni palbu. DalSim klicovym ukolem je posouzeni vhodnosti ko-
munikaci pro presuny délostreleckych jednotek.

Délostieleckd rekognoskace je nezbytnou soucasti procesu pfipravy strelby délostre-
lectva. Rekognoskacni jednotky musi byt vysoce mobilni a disponovat odpovidajicim
materidlnim vybavenim. | kdyZ je moZné v krajnim pfipadé vést palbu z nepfipravenych
palebnych postaveni, predstavuje disledné provedend délostrelecka rekognoskace vy-
chodisko pro vedeni palby soucasné zavedenych i perspektivné nakoupenych dél. Z to-
hoto dlvodu je délostieleckd rekognoskace nezbytna i pro pouZiti autonomnich zbrano-
vych systémd, kdy bude stejné dilezZitou cinnosti, jako v soucasnych podminkach.

Soucasny stav vybaveni délostfeleckych rekognoskacnich jednotek je nevyhovujici.
Materidlni vybaveni, které tyto jednotky pouZzivaji pro svou ¢innost je zastaralé, a neod-
povidd pozadavkiim modernich zbranovych systému. Vzhledem k bliZicimu se nakupu
autonomnich zbrafovych systému je nezbytné analyzovat soucasny stav vybaveni dé-
lostfeleckych rekognoskacnich jednotek a stanovit poZadavky na materidlni vybaveni,
které tyto jednotky potrebuji, aby byly schopny provadét rekognoskaci i pro potreby
novych zbranovych systémd.

POUZITE METODY A DATA

Stanoveni zdkladnich poZadavk(l na materidlni vybaveni a ¢innost délostreleckych
rekognoskacnich jednotek puUsobicich pro potfeby autonomnich zbranovych systé-
mU bylo provedeno s vyuZitim tfi zakladnich metod, které na sebe navazovaly v pfimé
posloupnosti.

Prvni pouZitou metodou byla analyza informaci dostupnych z otevienych (neutajo-
vanych) zdrojd. Jako zdroj informaci byly vyuZity zejména vojenské predpisy armady
Spojenych statl americkych uvolnéné k volné distribuci.! Analyza se tykala vojenskych
predpist, zamérenych na bojové pouziti délostieleckych jednotek a zasad provadéni dé-
lostielecké rekognoskace. Konkrétné se jednalo o predpisy:

1)  ATP 3-09.02, Field Artillery Survey;?

1 Army Publishing Directorate [online], Fort Belvoir: Administrative Assistant to the Secretary of the Army
[cit. 2019-02-21]. Dostupné z: https://armypubs.army.mil/default.aspx

2 ATP 3-09.02, Field Artillery Survey, 2016. Washington: Headquarters, Department of the Army. Dostupné
z: https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/atp3_09x02.pdf
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2)  ATP 3-09.50, The Field Artillery Cannon Battery;3
3)  ATP 3-09.70, Paladin Operations;?

Informace z téchto predpist poté byly doplnény o volné dostupna data od vyrobci
jednotlivych systémd, prostfedkl a komponent, které jsou uvadény v téchto predpisech,
nebo predstavuji jejich alternativu.

S vyuZzitim zjisténych informaci byla jako vychodisko pro stanoveni pozadavk( na ma-
teridlni vybaveni délostfeleckych rekognoskaénich jednotek pouZita metoda scénafi.>
Davodem pro zvoleni této metody bylo to, Ze aby bylo mozné stanovit pozadavky na ma-
teridlni vybaveni jednotek provadéjicich rekognoskaci pro nové porizena déla, je nejpr-
ve nezbytné definovat a analyzovat mozné varianty funkcnosti jednotlivych navigacnich
systémU nového déla. PouZiti této metody a navrhy odvozené na zakladé jednotlivych
scénaru byly aplikovany na podminky autonomniho délostreleckého zbrariového systé-
mu, ktery disponuje i délovym zamérovacem pro nahradni zplsob zamiteni. V souladu
se zasadami poufZiti této metody byly definovany 3 mozné scénare — varianty funkénosti
autonomniho navigac¢niho systému (kapitoly 5.1 aZz 5.4).

Na zadkladé poznatkd, zjisténych v ramci jednotlivych scénarl byly stanoveny
pozadavky na materialni vybaveni a provadéni délostrelecké rekognoskace pro auto-
nomni zbrarové systémy a to formou dokazovani metodou dedukce, respektive sylogis-
mu (sylogistické dedukce).

SOUCASNY zPUSOB PROVADENI DELOSTRELECKE

REKOGNOSKACE V ACR

Rekognoskace je jednim ze zakladnich predpokladi efektivni ¢innosti délostreleckych
palebnych jednotek. V soucasné dobé délostrelecka rekognoskace zahrnuje rekognos-
kaci provadénou pro potreby délostreleckych palebnych jednotek (utvard) a dale pro
potreby radiolokacni Cety vybavené radiolokatory pro prlzkum stfilejiciho délostrelec-
tva ARTHUR.® Rekognoskace provadéna pro potfeby radiolokator( ARTHUR neni v tomto
¢lanku rozebirana, protozZe se jedna o samostatnou a pomérné rozsahlou oblast.

Soucasné zavedené délostrelecké zbranové systémy nedisponuji autonomnimi na-
vigacnimi systémy a proto je provedeni rekognoskace prostor( Cinnosti nezbytnym

3 ATP 3-09.50, The Field Artillery Cannon Battery, 2016. Washington: Headquarters, Department of the
Army. Dostupné z: https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/atp3_09x50.pdf

4 ATP 3-09.70, Paladion Operations, 2015. Washington: Headquarters, Department of the Army. Dostupné
z: https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/atp3_09x70.pdf

5 HENDL, Jan, 2012. Kvalitativni vyzkum: zdkladni teorie, metody a aplikace. 3. vyd. Praha: Portal.
ISBN 978-80-262-0219-6.

6 TRAVNIKOVA, Hana, ARTHUR - rozsitend informace od vyrobce. Armada CR [online]. 2009 [cit. 2019-01-
03]. Dostupné z: http://www.acr.army.cz/scripts/detail.php?id=11704
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pfedpokladem vedeni palby.” Rekognoskaéni jednotky tak sehravaji naprosto kli¢ovou
roli v rdmci pripravy strelby a vedeni palby vSsemi typy soucasné zavedenych délostrelec-
kych zbrafiovych systéma.8

Délostreleckou rekognoskaci pro potreby délostreleckych palebnych jednotek provadi
rekognoskacni skupiny, které jsou Gcelové vytvareny ze sil délostreleckych oddild, a reko-
gnoskacni druzstva palebnych a minometnych baterii.

Cilem rekognoskace provadéné pro potreby délostreleckych palebnych jednotek je:

e upresnit a pripravit prostory palebnych postaveni baterii;

e upresnit a pripravit prostor mista veleni;

e upresnit a pripravit prostor rozmisténi jednotek logistiky;

e upresnit a pripravit prostor obvazisté oddilu;

e upresnit a provést rekognoskaci os pro manévr jednotek;

e 7zjistit radiacni, chemickou a biologickou situaci;

e 7zjistit, zda neni terén zaminovan;

e zhodnotit stav terénu, moZnosti Zenijniho budovani a maskovani prirodnim

materialem;
e zjistit pfitomnost civilniho obyvatelstva a nepfatelskych prvk(.2

Rekognoskacni jednotky musi byt tedy schopny provadét Siroké spektrum cinnosti,
které vyzaduiji jejich vybaveni vhodnym materialem a ktery jim umozni splnit cile a Ukoly
délostrelecké rekognoskace.

Jednou z hlavnich ¢innosti rekognoskacnich jednotek je volba a ptiprava prostor( pa-
lebnych postaveni. V ramci této cinnosti jsou volena a pfipravovéna palebna a vyckava-
ci postaveni pro kazdou palebnou (minometnou) baterii. Klicovym prvkem pro ¢innost
délostreleckych palebnych jednotek jsou palebnd postaveni. Pfesnost jejich pfipravy
predstavuje zakladni predpoklad presnosti vedeni paleb. V ramci pripravy palebnych
postaveni provadi rekognoskacni jednotky nasledujici ukoly:

e urcuji a vytyCuji a pripojuji stanovisté fidicich dél (minometu);

e urcuji a vytyCuji a pripojuji palebna stanovisté jednotlivych dél (minometa);

o urcuji a pripojuji stanovisté velitele Cety;

e urcuji prestrelnost;

e posuzuji vhodnost umisténi palebného postaveni v zavislosti na nejmensi dalce

strelby;

e posuzuji hloubku skrytu pro dané palebné postaveni.

Pro pInéni Gkoll v rdmci volby a pfipravy prostor( palebnych postaveni musi byt reko-
gnoskacni jednotky vybaveny odpovidajicim materialem, ktery jim umozni presné urco-
vat polohu, smérniky, polohové uhly a vzdalenosti.

7 Pub-35-14-01, Bojové pouZiti délostrelectva, 2013. Viyskov: Odbor doktrin VeV-VA
8 Pub-31-10-02, Taktika pozemnich sil, 2011. VySkov: Sprava doktrin

9 HREBICEK, Miroslav a Ivan MRAZ, 2000. Rekognoskacni skupina délostieleckého oddilu a rekognoskacni
druZstvo deélostrelecké baterie v boji. ViySkov: VVS PV Vyskov.
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Provadéni rekognoskace pro potreby autonomnich zbrarfiovych systému je ponékud
rozdilné. Rekognoskacni jednotky nemusi tak obsahle pfipravovat jednotlivé prostory
¢innosti, ale pouze klicové body (kapitola 4). V pfipadé tupIné nefunkénosti autonomniho
navigacniho systému by vsak moderni zbrariové systémy vyZadovaly v podstaté identic-
ky pripravené prostory palebnych postaveni. Délostrelecké rekognoskacni jednotky tak
musi byt vhodné vybaveny i pro pfipad, kdy by bylo nutné autonomni déla zamérovat
pomoci délovych zamérovacu.

SOUCASNY STAV VYBAVENi REKOGNOSKACNICH JEDNOTEK ACR

Vybaveni rekognoskacnich jednotek je v soucasné dobé znacné zastaralé a nevyhovu-
jici. Zakladnim prostfedkem pro provadéni délostfelecké rekognoskace je topograficky
pfipojovac UAZ-452 T. Jedna se o specificky upraveny a vybaveny prostiedek zaloZeny na
vozidlu UAZ-452AE, vyrabény od roku 1965. Pro tUcely rekognoskace je toto vozidlo vyba-
veno soupravou specidlnich pfistroji a pozemnim navigacnim zatizenim. Zaroven slouzi
jako transportni prostifedek pro prislusniky rekognoskacnich jednotek a pro vybaveni,
nezbytné pro plnéni vSech Ukoll délostrelecké rekognoskace.

Vzhledem ke svému stafi i vybaveni predstavuje UAZ-452 T prostiedek, ktery jiz dlou-
hou dobu neodpovida pozadovanym standardiim moderni armady. Velkym nedostatkem
téchto vozidel je ¢asta poruchovost podvozkové ¢asti a nefunkénost zabudovanych systé-
mu. DUsledkem toho jsou velké finanéni naklady nezbytné pro udrzovani téchto vozidel
v provozuschopném stavu a omezené schopnosti plnit Ukoly rekognoskace.

Rekognoskacni jednotky ddle vyuZivaji optické thlomérné a dalkomérné pfistroje,
a to délostreleckou buzolu, nebo teodolit GLPS, které umozriuji plnit ukoly v ramci reko-
gnoskace. Tyto pfistroje vSak maji urcité nedostatky, které vylucuji jejich pouZiti pro po-
treby autonomnich zbrafiovych systému. Jedna se zejména o nesoulad UGhlovych jedno-
tek Uhlomérnych stupnic (v pfipadé délostrelecké buzoly), nekompatibilitu s prostredky
no¢niho vidéni, nebo zastaralost nékterych soucasti téchto pfistroja jakymi jsou
napfiklad azimutalni nastavce, soupravy pro podsviceni stupnic apod.

4 AUTONOMNi ZBRANOVE SYSTEMY — CINNOST

A POZADAVKY NA REKOGNOSKACI

Nutnost pofizeni nového materidlniho vybaveni vychazi ze sou¢asného nevyhovujici-
ho stavu vybaveni a poZadavku na nové schopnosti rekognoskacnich jednotek ve smys-
lu potfeb novych autonomnich zbranovych systémi. Nové rekognoskacéni vozidlo musi
umoznovat provedeni rekognoskace pro zavedené délostielecké systémy, zejména vsak
musi svymi schopnostmi pokryvat plsobnost autonomnich zbranovych systémd, jejichz
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akvizice je planovana na nésledujici roky.10 Z hlediska novych délostfeleckych zbrariovych
systémU se bude jednat o nakup autonomniho déla ve standardni razi NATO, jehoz za-
vadeéni je planovano od roku 2020 a nakup samohybnych minometd, jejich potizovani je
stanoveno v rozmezi let 2020 aZ 2025.11 Pravé technické parametry a Groveri materidlné
technického vybaveni nového déla budou urcovat charakter provadéni rekognoskace
a tedy i vybaveni rekognoskacnich jednotek. Zasadni zménou v charakteru c¢innosti
délostrelectva je to, Ze autonomni zbranové systémy vedou bojovou ¢innost v ramci
prostort palebnych stanovist. V rdmci prostoru palebnych stanovist se neurcuji palebna
postaveni, ale pouze kontrolni body pro orientaci navigacnich systéma a prostory pro
skryté rozmisténi dél. Samostatna déla poté podle pfedem definovanych parametr(
samostatné urcuji sva palebna stanovisté.

Jednim ze zakladnich poZadavkU na nové zbranové systémy je vybavenost autonomni-
mi navigacnimi systémy. Tyto systémy umoznuji délostreleckym zbrariovym kompletiim
zejména:

e urcovat presnou polohu déla;

e urcovat presnou nadmorskou vysku;

¢ orientovat délo do poZadovaného sméru;

e poskytovat dalsi Udaje nezbytné pro vedeni palby.

Délostrelecké zbrané vybavené autonomnimi navigacnimi systémy nevyZzaduji pro
vedeni palby tak rozsahlou pfipravu prostoru plsobeni (prostoru palebnych stanovist)
jako déla, ktera témito systémy nedisponuji. Z hlediska rekognoskace je tak nespornou
vyhodou zkraceni ¢asu nutného pro provedeni rekognoskace, snizeni pravdépodobnosti
rozkryti bojové sestavy nepritelem odhalenim ¢innosti rekognoskacnich jednotek a men-
Si potfeba materidlniho vybaveni.

Moderni délostrelecké zbranové systémy nabizené na soucasném trhu disponuji riz-
nou uUrovni navigacnich a zamérovacich systému. Autonomni navigacni systém predsta-
vuje u modernich dél zakladni prostfedek pro zamireni déla na cil. Autonomni navigacéni
systémy sestavaji podle typu z nékolika soucasti, které se vzajemné doplnuji a umoznuji
ziskavat potrebné Udaje, pripadné komunikovat s dalsimi prvky, napfiklad se systémem
fizeni palby. Autonomni navigac¢ni systémy standardné sestavaji z:

¢ inercidlni navigaéni jednotky (INU — Inertial Navigation Unit);12

e prijimace signalu druZicové navigace;

¢ snimace rychlosti pohybu vozidla (VMS — Vehicle Motion Sensor).13

10 Modernizacni projekty ACR [online], 2018. Praha: Ministerstvo obrany CR [cit. 2019-01-05]. Dostupné z:
http://www.acr.army.cz/assets/technika-a-vyzbroj/modernizace/priloha-bez-nazvu_-01508.pdf

11 Koncepce vystavby Armddy Ceské republiky 2025 [online], 2015. Praha: Ministerstvo obrany CR [cit. 2019-
01-03]. Dostupné z: http://www.mocr.army.cz/images/id_40001_50000/46088/KVA__R_ve__ejn___
verze.pdf.

12 |nercialni navigacni jednotka je v anglickém jazyce Casto oznacovana takeé jako Inertial Navigation System
(INS).

13 Snimace rychlosti pohybu vozidla jsou v anglickém jazyce Casto oznacovany také jako Motion Velocity
Sensor (MVS).

68



Vojenské rozhledy ¢. 4/2019 Délostrelecka rekognoskace

Zakladem navigacnich systém( autonomnich dél jsou inercidlni navigacni jednotky,
doplnéné o prijimac signalu druzicové navigace. Zakladnim prostfredkem pro urcovani
vlastni pozice je pfijimac signalu GPS (Global Positioning System). Dalsi (zaloZni) vari-
antou jsou inercialni navigacni jednotky, které mimo informaci o souradnicich vlastni
pozice poskytuji Udaje o prostorové orientaci prostredku a zméné rychlosti. Z divodu
nizsi presnosti byvaji inercidlni navigacni jednotky doplnény o presnéjsi prostredek navi-
gace, ve vojenskych aplikacich se jedna zejména o prijimac signalu GPS, ktery zpresnu-
je jejich ¢innost (takovéto jednotky se oznacuji GPS/INS). Inercidlni navigaéni jednotky
dosahuiji zpravidla horsi pfesnosti zjistovanych Udaju pfi samostatné ¢innosti, avsak pfi
nedostupnosti informaci z druZicové navigace umoznuji dale poskytovat navigacni udaje.
Kromé horsi pfesnosti je jejich nevyhodou delsi ¢as potfebny pro inicializaci.1® Inercidlni
navigacni systémy jsou dale doplriovany o snimace rychlosti pohybu vozidla, které tém-
to systémOm poskytuji informace o aktudlni rychlosti vozidla, které jsou vyuzivany pfi
zpfesfiovani innosti téchto systéma.13

Z hlediska bojového poufiti je vhodné, aby autonomni délo disponovalo i délovym za-
mérovacem umoznujicim zamireni déla v pripadé vypadku, nebo poruchy autonomniho
navigacniho systému jako celku, nebo nékteré z jejich soucasti.

4.1 Cinnost autonomnich zbrafiovych systému

Autonomni zbranové systémy standardné pouZivaji autonomni navigacni systém jako
primarni zplsob urceni souradnic vlastniho stanovisté, sméru zamireni hlavné a ziskani
dalsich dat nezbytnych pro vedeni palby. Autonomni navigacni systémy pro svou cin-
nost potrebuji sestavu navigacnich (kontrolnich a aktualizacnich) bod(, v ramci kterych
jsou inicializovany, synchronizovany, kalibrovany a aktualizovany. Kontrolni bod by mél
mit podobu pevného nepremistitelného bodu, jehoZ souradnice byly presné urceny a
zaroven z néj byly uréeny presné smérniky na nékolik odmérnych bod(.16 Aktualizaéni
bod by mél mit stejnou podobu jako kontrolni body s tou vyjimkou, Ze u aktualiza¢niho
bodu musi byt zndma pouze jeho pfesna poloha.l?

Pred zahajenim bojové Cinnosti musi byt autonomni navigacni systém inicializovan
u kontrolniho bodu. Inicializace (stejné jako aktualizace) by méla probihat pfi zastave-
ni vozidla, pricemz podle parametrl daného navigacniho systému zabere tato Cinnost
pomérné dlouhy cas, ktery se mlZe pohybovat v rozmezi jednotek az desitek minut.
Tato c¢innost miZe probihat i béhem pohybu vozidla, zilezi vsak na moZnostech daného

14 Basic Principles of Inertial Navigation, In: AeroStudents [online]. Tampere University of Technology
[cit.2019-02-25]. Dostupné z: http://www.aerostudents.com/courses/avionics/InertialNavigationSystems.
pdf

15 Vehicle Motion Sensor, In: Kearfott [online]. Woodland Park [cit. 2019-02-25]. Dostupné z: https://www.
kearfott.com/wp-content/uploads/2018/10/Datasheet_VMS_0918a.pdf

16 V anglickém jazyce jsou kontrolni body oznacovany jako Survey control point (SCP).
17 V anglickém jazyce jsou aktualizaéni body oznaceny jako Update point.
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navigacniho systému a na tom, zda inicializaci umoznuje provadét za pohybu. Provadéni
této ¢innosti béhem pohybu vozidla zaroven vyZaduje delsi ¢as a nemusi dosahovat ta-
kové presnosti jako inicializace provadéna béhem zastaveni vozidla.

V rdmci vedeni bojové Cinnosti a provadéni presunt musi byt autonomni navigacni
systémy pribézné aktualizovany tak, aby byly navigacni Gdaje stale dostatecné presné.
K tomuto ucelu slouzi aktualizacni body. Vzdalenost mezi aktualiza¢nimi body, respektive
kontrolnimi a aktualizacnimi body je pfesné definovana podle parametri autonomniho
navigacniho systému, respektive snimace rychlosti pohybu vozidla. Chyba urceni sourad-
nic vlastni pozice narUsta s ujetou vzdalenosti. Napfiklad navigacni jednotka raketometu
HIMARS dosahuje chyby uréeni soufadnic vlastni pozice aZz 0,15 % ujeté vzdalenosti.18
Podle tohoto parametru je mozno definovat maximalni vzdalenosti, které muze zbrano-
vy systém ujet, nez musi byt jeho systém aktualizovan. Tyto hodnoty mohou slouzit i jako
dilezity podklad pti planovani délostrelecké rekognoskace.

DruZicova navigace predstavuje klicovy prostfedek pro ¢innost autonomnich navigac-
nich systémd, protoZe se jedna o primarni prostiedek urovani souradnic pozice vozidla.
Udaje z druZicové navigace déle vyuzivaji inercidlni navigaéni jednotky, jejich? funkce
mUzZe byt (podle typu) pomoci druZicové navigace vyrazné zpresfiovana.

4.2 Pozadavky na délostreleckou rekognoskaci

Provadéni délostrelecké rekognoskace bude nutné v pripadé zavedeni autonomnich
zbranovych systémU podstatné zménit. Ddvodem je to, Ze charakter provadéni délostre-
lecké rekognoskace musi reflektovat Uroven takticko-technickych parametrl nového
déla, zejména jeho autonomniho navigacniho systému. Je vSak nutné si uvédomit, ze
autonomni zbranové systémy vyzaduji pro svou ¢innost uréitym zplsobem pfipraveny
prostor (pfi standardni funkci se jedna o vytvoreni kontrolnich bod( a uréeni prosto-
rQ pro skryté rozmisténi dél). Zaroven je nutné v pripadé selhani autonomni naviga¢ni
jednotky, nebo nékteré z jejich soucasti, déla zamérit nahradnim zplsobem, ktery je
stejny jako u dél vybavenych pouze délovymi zamérovaci. Rekognoskacni jednotky tak
maji a vzdy budou mit své misto v ramci bojové ¢innosti délosttreleckych jednotek. Z to-
hoto dlivodu je nutné, aby disponovaly odpovidajicim vybavenim, které by jim umozZnilo
rychle, efektivné a presné plnit svou Ulohu v rdmci bojové Cinnosti délostrelectva.

Rekognoskace pro potfeby autonomnich zbranovych systém se sklada ze tri zaklad-
nich soucasti:

e prizkumu os a prostord, jehoz cilem je posoudit vhodnost komunikaci a prostort

pro ¢innost délostfelectva;1?

18 PNU - Position/Navigation Unit: High-Precision Pointing & Position Location System, In: L3
Space & Navigation [online]. Budd Lake, 10/2013 [cit. 2019-02-21]. Dostupné z: https://www2.I3t.com/
spacenav/pdf/datasheets/PNU.pdf

19 ATP 3-09.50, The Field Artillery Cannon Battery, 2016. Washington: Headquarters, Department of the
Army. Dostupné z: https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/atp3_09x50.pdf
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¢ tvorby bod(, slouZicich pro inicializaci, synchronizaci, kalibraci a aktualizaci navi-
gacéniho systému;20 21

e pripravy prostord palebnych postaveni v pripadé nefunkénosti navigaéniho systé-
mu a potreby zamireni dél nahradnim zplsobem.!6

Z hlediska prazkumu os a prostord je jednim ze zékladnich parametru zjistovani inos-
nosti komunikaci, rozsah pokryti vegetaci a délka jednotlivych os a prostora z hlediska
pohybu a rozmistovani palebnych prostfedka.

Klicovou Cinnosti je vytvoreni jednotlivych bodd, které déla vyuZivaji pro svou cinnost,
jak bylo uvedeno v kapitole 4. 1. Vytvorené body musi splfiovat poZadavky na presnost, defi-
nované parametry navigacniho systému autonomnich dél nebo radiolokatort pro prizkum
strilejiciho délostrelectva. Aby byla dosaZena presnost vedeni palby, musi byt navigacni
systém pravidelné aktualizovan. Vzhledem k dynamice ¢innosti moderniho délostrelectva
je tak na rekognoskacni jednotky vyvijen tlak na vytvoreni pomérné velkého poctu kontrol-
nich a aktualiza¢nich bodU rozmisténych v ramci celého prostoru vedeni operace.

Posledni soucasti ¢innosti rekognoskacnich jednotek plsobicich pro potfeby auto-
nomnich zbrafiovych systém( je pfiprava prostorl palebnych stanovist v pfipadé Uplné
nefunkénosti navigacniho systému a potfeby zamifit déla ndhradnim zplsobem. Rozsah
¢innosti rekognoskacnich jednotek je ve své podstaté identicky se soucasnou naplni pra-
ce téchto jednotek. Pfiprava prostort palebnych stanovist pro ndhradni zpisob zamifeni
zaroven klade nejvétsi naroky na materialni vybaveni rekognoskacnich jednotek.

VARIANTY FUNKENOSTI NAVIGACNIHO

SYSTEMU A JEHO SOUCASTI

Vychodiskem pro stanoveni pozadavk( na rekognoskacni vozidla je definovani moz-
nych variant funkcnosti internich i externich systémf, které autonomni zbranovy sys-
tém vyuZiva pro svou cCinnost. Nastrojem v této fazi stanovovani pozadavku byla metoda
scénaru, v ramci které byly jako jednotlivé scénare definovany mozné varianty funké-
nosti klicovych komponent navigacniho systému déla, nebo systému druZicové navigace.

Pro provedeni metody scénarl byly stanoveny nasledujici varianty (scénare)
funkénosti:

1) maximalni funkénost vsech internich (INU, VMS aj.) a externich (druZicova
navigace) systémd;

2) nefunkcnost prijimace druzicové navigace;

3) nedostupnost druZicové navigace v prostoru;

4)  aplna nefunkcénost navigaéniho systému.

20 ATP 3-09.02, Field Artillery Survey, 2016. Washington: Headquarters, Department of the Army. Dostupné
z: https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/atp3_09x02.pdf

21 ATP 3-09.70, Paladion Operations, 2015. Washington: Headquarters, Department of the Army. Dostupné
z: https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/atp3_09x70.pdf
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5.1 Maximalni funkénost vSech internich a externich systému

Pti béZném provozu autonomni zbrariové systémy vyuZivaji vestavéného navigacniho
systému, pomoci kterého ziskavaji potfebné navigacni Gdaje nezbytné pro vedeni palby
(kapitola 4.1). Navigacni systém potiebuje pro svou spravnou cinnost sestavu kontrol-
nich a aktualizacnich bod(, které jsou rovhomérné rozmistény v celém prostoru ¢innosti
délostrelectva tak, aby jejich vzdalenost splfiovala pozadavky navigac¢niho systému déla.

Pri maximalni funkcénosti vSech soucasti navigacniho systému je hlavnim ukolem re-
kognoskacnich jednotek provadéni prlzkumu os a prostor( a zejména vytvareni kont-
rolnich a aktualizacnich bodu. Pro tyto ucely musi byt vhodné vybaveny zejména pro-
stredky pro presné uréovani souradnic, smért a dalek. Dalsim dlleZitym materialem jsou
pfistroje pro méreni inosnosti komunikaci, detekci minového nebezpeci, Urovné zamo-
reni latkami ZHN (zbrané hromadného niceni) a drobného Zenijniho budovani. Pfislus-
nici rekognoskacnich jednotek musi byt schopni tuto ¢innost provadét ve dne i v noci,
z tohoto dlivodu je nezbytné jejich vybaveni individualnimi prostfedky noc¢niho vidéni.

5.2 Nefunkénost prijimace druZicové navigace

Jak bylo uvedeno v kapitole 4, navigacni systémy autonomnich dél primarné vy-
uzivaji pro urcovani souradnic vlastni pozice prijimac¢ druzicové navigace. V pripadé
nefunkcnosti prijimace druZicové navigace vyuZivaji inercialni navigacni jednotky, které
jsou schopny pracovat bez dajl ze systému GPS. Presnost souradnic, uréenych pouze
pomoci inercidlni navigacni jednotky je vSak vyrazné nizsi.

Inercidlni navigacni jednotky sice mohou bez vyuZiti Gdaja z druZicové navigace pra-
covat se stejnou presnosti jako s jejich vyuZitim, avSak toto se tyka pouze nejvyspélejsich
verzi téchto pfristroja. Napfiklad v pripadé navigacni jednotky TALIN, mGze Cinit rozdil
presnosti uréeni soufadnic vlastni pozice pfi pouZziti inercialni navigaéni jednotky (pouze)
a pFi zpfesnéni inercidlni navigaéni jednotky druZicovou navigaci az 25 metr(1.22

Inercidlni jednotky obecné pracuji na bazi gyroskopd, jejichZ snimace jsou velmi citli-
vé, aby bylo dosaZeno co nejvétsi presnosti uréovani pozadovanych tdaja. Tyto pristroje
uréené pro pouziti ve zbranovych systémech navic musi byt schopny pracovat i v pfi-
padé, Ze jsou vystaveny velkym raziim vznikajicim béhem strelby. Nasledkem zvySené
odolnosti je tak zpravidla mensi presnost urovani souradnic.

Pokud je vSak v ramci prostoru bojové ¢innosti dostupné dostate¢né mnozstvi kontrol-
nich nebo aktualizacnich bodd, v rdmci kterych mlze navigacni systém déla eliminovat
tuto chybu aktualizaci systému na presné souradnice Ize tento problém efektivné vyresit
a délo mlze vést palbu se stejnou presnosti jako v pripadé funkénosti prijimace signalu

22 TALIN: Flexible, reliable, best-value INS/GPS navigator, 2017. In: Honeywell Aerospace [online].
Phoenix, AZ, 09/2017 [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://aerospace.honeywell.com/en/~/media/
aerospace/files/brochures/n61-1778-000-000-talin-bro.pdf
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GPS. V tomto pripadé je optimalni, aby byl rekognoskacnimi jednotkami vytvoren kont-
rolni bod pfimo v rdmci prostoru palebnych postaveni.

Rekognoskacni jednotky by v tomto pripadé vyuZivaly stejnou sestavu prostredkd jako
pfi standardni ¢innosti. Jediny rozdil by tak spocival v pozadavku na vétsi hustotu pokryti
prostoru naviga¢nimi body.

5.3 Nedostupnost druZicové navigace v prostoru

Jednou ze zdkladnich pfi¢in sniZzeni vyuZitelnosti autonomnich navigacnich systému
déla je nedostupnost signalu druzicové navigace. Tento aspekt je dalezité vzit v potaz,
protoZe rada statl vytvari technologie slouzZici k ruseni signalu druZicové navigace, nebo
niéeni druZic systému GPS.23 Vzhledem k soudasné Urovni vyuZivani druZicové naviga-
ce by mohla mit nefunkénost druZicové navigace zasadni dopady na vedeni vojenskych
operaci.

V pripadé nedostupnosti druZicové navigace v dané oblasti mize nastat zdsadni
problém v presnosti urcovani souradnic jednotlivych pozic. Nedostupnost signalu dru-
Zicové navigace ovlivni jak zbranové systémy, tak prostfedky rekognoskacnich jedno-
tek. V pripadé rekognoskacnich jednotek vsak chyba uréovani souradnic vlastni pozice
nemusi byt tak velkd jako u palebnych prostredka.

PrestoZe je zpravidla chyba urceni souradnic viastni pozice vétsi pti samostatném po-
uziti inercialni navigacni jednotky (bez vyuZiti idaja z druZicové navigace), mize tomu
byt i naopak. Nejlepsi typy inercialnich navigacnich jednotek jsou schopny pfi samostat-
né ¢innosti dosahovat stejné, respektive mensi chyby, nez pfi ¢innosti s vyuzitim udajd
z druZicové navigace.?? Tento fakt se vSak zpravidla netyka inercidlnich navigaénich jed-
notek uréenych pro zbranové systémy a to zvlasté ty délostrelecké (kapitola 5.2).

V pfipadé inercialnich jednotek, kterymi mohou byt vybaveny rekognoskacni jednotky
vsak pozadavek na vétsi odolnost proti razim, vznikajicim béhem strelby odpada. Vozi-
dla rekognoskacnich jednotek tak mohou byt vybavena inercidlnimi navigacnimi jednot-
kami, které jsou schopny pracovat se stejnou, respektive mensi chybou nez pfi vyuziti dat
z druZicové navigace.

V pripadé nedostupnosti signalu druZicové navigace by tak mohly rekognoskacni jed-
notky urcovat kontrolni a aktualizacni body s velkou presnosti a déla, jejichz inercialni
navigacni jednotky by pracovaly s mensi presnosti, by vyuZivala zejména téchto bodu
pro zpresnéni svych navigacnich systému. Stejné jako v predchozim scénari by rekognos-
kac¢ni jednotky v tomto pripadé vyuZivaly stejnou sestavu prostiedku jako pti standardni

23 CLAUS, Malcolm, New Russian missile likely to be part of anti-satellite system. In: Jane’s Military & Security
Assessments Intelligence Centre [online]. 2018 [cit. 2019-02-21]. Dostupné z: https://www.janes.com/
images/assets/554/84554/New_Russian_missile_likely to_be_part_of anti-satellite_system.pdf

24 TALIN: Flexible, reliable, best-value INS/GPS navigator, 2017. In: Honeywell Aerospace [online]. Phoenix,
AZ, 09/2017 [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://aerospace.honeywell.com/en/~/media/aerospace/
files/brochures/n61-1778-000-000-talin-bro.pdf
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¢innosti. Jediny rozdil by stejné jako v predchozi varianté spocival v poZadavku na vétsi
hustotu pokryti prostoru naviga¢nimi body.

5.4 Uplna nefunkénost autonomniho navigaéniho systému

V pripadé nefunkcénosti autonomniho navigacniho systému budou osadky dél odkaza-
ny na nahradni zplsob zamifeni dél. Ddvodem je to, Ze v tomto pfipadé nebude mozné
vyuzit idajl z kontrolnich, nebo aktualiza¢nich bod(. Zamireni dél tak bude muset byt
provedeno pomoci optickych zamérovacich pfistroji (pokud jimi bude nové délo dis-
ponovat). ZaloZni zplsob zamiteni dél vyzaduje komplexni pfipravu prostord palebnych
postaveni, kterou budou muset provadét rekognoskacni jednotky, nebo specialné urce-
né skupiny sestavené za Ucelem pripravy jednotlivych palebnych postaveni. Nahradni
zpUsob zamifeni dél muUzZe byt provadén stejnym zplsobem, jakym jsou zamérovany sou-
Casné zavedené délostrelecké zbrariové systémy.

Ucelem pFipravy prostorti palebnych postaveni pro zamiteni ndhradnim zptsobem je
nahradit informace které délu poskytuje navigacni systém. Jedna se tedy zejména o ur-
¢eni souradnic a nadmofské vysky jednotlivych stanovist a dale o uréeni smérud, pfipadné
polohovych uhld ke krytu. Pro splnéni akol(l pfipravy prostord palebnych postaveni pro
nahradni zplsob zamiteni musi byt rekognoskacni jednotky vybaveny materialem, ktery
jim umozni urcovani danych parametrl s vyuzitim zékladnich technik a postup.

5. 4. 1 Urcovani souradnic

Urceni souradnic vlastni pozice je jednim ze zakladnich poZzadavkd na pripravu prosto-
r( palebnych postaveni pro nahradni zplsob zamireni dél. | v pfipadé uréovani souradnic
pro nahradni zplGsob zamifeni dél je nutné vychazet z riznych variant dostupnosti nékte-
rych prostredkd, predevsim signdlu druzicové navigace.

Zakladnim zplsobem urcovani soufadnic by bylo vyuZiti prijimace signalu druZicové
navigace. Jedna se o rychly a presny zpUsob, ktery vyZzaduje pouze dostatecné presny
prijimac. Jednim ze zéloZnich zplsob( by mohl byt inercidlni navigacni systém, ktery by
byl soucasti vozidel rekognoskacnich jednotek. Tento systém by umoznil ziskavat presné
souradnice vlastni pozice, navic by tento zptsob mohl pracovat i bez vyuzZiti idajl z dru-
Zicové navigace. Negativnim aspektem by byla nutnost jeho zabudovani na vozidlovou
platformu. V ptipadé inercidlniho navigacniho systému, ktery by vyuZivaly rekognoskacni
jednotky, je nutné, aby pracoval s dostatec¢nou presnostii bez idajli z druZicové navigace.

Dalsimi zaloZnimi zplsoby vyuZitelnymi pro uréeni souradnic jednotlivych pozic
by poté byly polygonovy porad, protinani vpred, pfipadné uréeni souradnic vyétenim
z mapy. U téchto zpUlsobu by vsak bylo nutné zvazit jejich ¢asovou narocnost, narocnost
na provedeni a presnost souradnic, témito zplsoby uréenych.

Priprava prostorl palebnych postaveni pro nahradni zplsob zamifeni vyZzaduje, aby
byly rekognoskacni jednotky vybaveny dostatecnym mnozstvi materialu, ktery by jim
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umoznoval splnit dané ukoly, zejména se jedna o prijimace signalu druzicové navigace,
Uhlomérné a dalkomérné pristroje, vytyCovaci materidl a jiné.

5. 4. 2 Uréovani sméru

Dalsim zakladnim poZadavkem na pripravu prostorl palebnych postaveni pro
nahradni zplsob zamiteni dél je uréeni sméru z riznych stanovist. Zakladnimi
smérovym parametrem urcovanym rekognoskac¢nimi jednotkami je sever
(kilometrovy, pripadné magneticky). Na zakladé uréeni severu jsou poté urCovany
daldi sméry, jedna se pfedevsim o smérnik hlavniho sméru z jednotlivych stanovist.
Dalsim moZnym urc¢ovanym smérem muze byt smérnik priceli baterie.

Pro uréovani smérd musi byt rekognoskacni jednotky vybaveny thlomérnymi pfistroji
s magnetickou strelkou pro uréovani severu magnetického. Tyto pfistroje musi byt za-
roven doplnény o astronomické ndstavce, které by jim umoznovaly provadét astrono-
mickou orientaci v mistech, kde vliv magnetismu zemé vyrazné ovliviiuje magnetickou
strelku.

Pro urcovani smérll mohou byt vyuZity rlzné zplsoby orientace pfristrojii. Mezi ty
zakladni patfi astronomicka orientace, smérové porady, pripadné vyuziti gyroskopického
pristroje.

POZADAVKY NA MATERIALNi VYBAVENI

REKOGNOSKACNICH JEDNOTEK

Na zadkladé poznatk( zjisténych analyzou jednotlivych scénafli je mozné stanovit
predpokladané pozadavky na vybaveni rekognoskacnich jednotek. Tyto pozadavky jsou
teoretické, zaloZzené na podminkach predem definovanych pro provedeni analyzy. Podle
varianty schopnosti, vybaveni a parametr( nové nakoupeného autonomniho zbranové-
ho systému se mohou jednotlivé poZadavky lisit.

Zakladnim nezbytnym prostfedkem, kterym by mély byt rekognoskacni jednotky vy-
baveny je pfistroj, ktery by jim umoznoval uréovat souradnice vlastni pozice. Nejvhod-
néjsi variantou by byl inercidlni navigac¢ni systém, doplnény o pfijimac signdlu druZicové
navigace a Uhlomérnou soustavu. Zakladnim poZadavkem na tento pfistroj je urcova-
ni souradnic se stejnou (nebo lepsi) presnosti pti praci bez vyuZiti udaji z druZicové
navigace, stejné jako pfi vyuZiti téchto udaji. Pravé dostupnost tohoto prostiedku by
umoznovala zabezpecit autonomni zbrarniové systémy potfebnym mnozstvim udajd
s dostate¢nou presnosti, tak aby mohly pracovat jak v rezimu maximalni funkc¢nosti tak
pfi nefunkénosti nebo nedostupnosti signalu druZicové navigace.

Nejvétsi pozadavky na materialni vybaveni klade nutnost ptipravy prostor( palebnych
postaveni pro zamiteni dél nahradnim zplsobem pfi vypadku autonomniho naviga¢niho
systému. V tomto pripadé je nezbytné, aby byly rekognoskacni jednotky schopny zabez-
pedit tuto ¢innost a disponovaly vhodnymi prostfedky pro uréovani souradnic jednotli-
vych bodUl a smérniky orientacnich bodd. Pro uréovani souradnic by mohl slouZit zabu-
dovany inercialni navigacni systém s prijimacem GPS, pficemz by bylo vhodné, aby byly
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tyto vezené prostredky doplnény o vynosné uhlomérné pristroje s prijimaci GPS schop-
nymi samostatné orientace do stanoveného severu a astronomické orientace. Mimo
téchto zdkladnich prostfedki by rekognoskacni jednotky musely byt vybaveny dalSimi
prostiedky a materidlem jako napfiklad dalkomérnymi pfistroji, pfistroji no¢niho vidéni,
vyty¢ovacim materialem a jinymi prostredky.

ZAVER

Ackoliv je Castym mytem nazor, Ze délostrelecka rekognoskace nebude v pripadé zave-
deni autonomnich zbranovych systému potiebnd, opak je pravdou. Délostrelecka reko-
gnoskace bude sehravat klicovou roli i v budoucnu a i kdyz se charakter jejiho provadéni
zméni, stale se bude jednat o zakladni ¢innost provadénou béhem pfipravy strelby po-
zemniho délostrelectva vybaveného autonomnimi zbrafiovymi systémy.

Aby mohly délostrelecké rekognoskacni jednotky kvalitné provadét svérené ukoly, musi
byt vhodné vybaveny. Soucasny stav jejich vybaveni je vSak znacné nevyhovuijici a proto
musi byt vybaveny novymi pristroji a materidlem, ktery jim umozni splnit veskeré ukoly.

Pro stanoveni pozadavkl na vybaveni rekognoskacnich jednotek musi byt analyzo-
vany schopnosti a parametry navigacniho systému, stejné tak jako vSechny negativni
varianty, které mohou béhem cinnosti autonomnich zbranovych systému nastat. Na za-
kladé rozboru jednotlivych variant funkénosti navigacniho systému byly v tomto ¢lanku
stanoveny poZadavky na vybaveni rekognoskacnich jednotek prostfedkem k urcovani
soufadnic bodd a sméru.

Z hlediska komplexniho stanoveni poZadavki na vybaveni rekognoskacnich jednotek
vsak musi byt detailnéji rozebrany i dalsi oblasti, zejména nahradni zplsob zamiteni dél,
ktery ma nejvétsi naroky na materialni vybaveni rekognoskacnich jednotek.

Autofi:

kpt. Ing. Jan IVAN, nar. 1988, absolvent Fakulty ekonomiky a managementu
Univerzity obrany Brno (obor vojensky management). V letech 2012 — 2016
plsobil na velitelskych pozicich u pruzkumnych délostreleckych jednotek
v ramci délostreleckého pluku v Jincich. V souc¢asné dobé odbornym asisten-
tem katedry palebné podpory Univerzity obrany. Zabyva se problematikou
bojového pouZiti délostrelectva, zejména oblasti vyZadovadni a koordinace
palebné podpory.

prof. Ing. Ladislav PotuZak, CSc. (plk. v zdl.), nar. 1949, v roce 1971 absol-
voval Vyssi délostrelecké ucilisté v Martiné, v roce 1975 VA v Brné, obor
velitelsko-stabni raketového vojska a délostrelectva. Pusobil ve funkcich
ndéelnik prizkumu oddilu, ZNS vycvikového a zabezpedovaciho pluku a na
cvi¢enich u vojsk zdstupce velitele délostreleckého pluku. Od r. 1977 plso-
bil jako pedagog a vykondval funkce nacelnika skupiny, zastupce vedouciho
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katedry a prodékana. V roce 1985 obhdjil kandidatskou dizertacni prdci,
v roce 1992 habilitacni praci a v roce 1999 byl jmenovdn profesorem. V sou-
Casné dobé plsobi na Katedre palebné podpory Fakulty vojenského leader-
shipu Univerzity obrany. V pedagogické a védecké Cinnosti se zaméruje na
problematiku sil bojové podpory se zamérenim na délostrelectvo.

Ing. Jifi Sotnar (mijr. v zdl.) nar. 1962, absolvent Vysoké vojenské $koly po-
zemniho vojska ve Vyskove, obor raketového vojska a délostrelectva. Prosel
velitelskymi funkcemi na taktickém stupni a od roku 2003 pisobil na Reditel-
stvivycviku a doktrin, na odboru vycviku jako vedouci starsi distojnik pro vy-
cvik délostreleckych CVO. Od roku 2007 pisobi na Katedre palebné podpory
Fakulty vojenského leadershipu Univerzity obrany. Zabyva se problematikou
délostrelectva, zejména oblastmi délostreleckého prizkumu a topografické
a meteorologické Cinnosti délostrelectva.
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