Vojenské rozhledy ¢. 2/2022 DOI: 10.3849/2336-2995.31.2022.02.106-120

Recenzovany c¢lanek

VyuZitelnost multikoptér v Armadé Ceské republiky

Applicability of Multirotors in Czech Armed Forces

Petr Zarsky, Petr Hlavizna, Jakub Hnidka

Abstrakt:

Abstract:

Klicova slova:

Key words:

106

Clanek predstavuje vysledky vyzkumného Setfeni v oblasti zavadéni
a provozu multikoptér, bezpilotnich vzdusnych systému s vertikalnim vz-
letem a pristanim. Setieni, provedené mezi experty Armady Ceské re-
publiky s vyuZitim Delphi metody, poukazuje na vyznam projektu MINI
VTOL UAS — priizkumny bezpilotni prostfedek kategorie VTOL. Vystupem
analyzy je identifikace primarniho vyuZiti a poZadavkd (koncepce, sys-
tém vycviku) na zavedeni multikoptér, specifikace vzniklych problémi
v oblasti technické, akviziéni/programové a legislativni, a stanoveni da-
leZitosti jejich Fedeni. Clanek diskutuje nahled expertd na problematiku
zavadéni a provozu multikoptér v podminkach Armady Ceské republiky
vzhledem k dosaZeni jejich plnych operacnich schopnosti, vyuZitelnych
v budoucim operac¢nim prostredi. Problém nejednotné architektury pre-
davani informaci byl zaroven experty uréen jako ten, ktery ma nejvyssi
pravdépodobnost byt v nasledujicim obdobi vyresen.

Authors of the paper present results of researchin the area of deployment
and operation of multirotors, i.e., autonomous aerial systems with vertical
take-off and landing (VTOL) capability. Survey of Czech Army experts’
opinions based on the Delphi method points to the significance of MINI
VTOL UAS project undertaking — reconnaissance VTOL autonomous aerial
system. The conclusion of the analysis is the identification of the primary
applications of and requirements for (concept, system, and training)
successful deployment of multirotors, with framing of existing issues of
technical, acquisition/program and legislative nature, and determination
of their importance. The paper also explores experts’ views to the
acquisition and operation of multirotors in Czech Army to achieve their
full operational potential, certainly available in the future battlefield.
Inconsistent architecture of information sharing was identified by
experts as one of the most important issues with the highest likelihood
of solution in the upcoming years.

akvizice; architektura; expertni analyza; koncepce, projekt MINI VTOL UAS.
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Operacni prostredi, ve kterém vojenské sily planuji a vedou soucasna vojenska tazeni
a vojenské operace, je charakteristické svou sloZitosti a kontinualné se ménicim charak-
terem. Soucasny trend rozvoje vojenského uméni spociva v realizaci tzv. multi-domé-
novych operaci. Je zaloZen na kriticky dulezitém komplexnim porozuméni operac¢nimu
prostfedi a identifikaci prilezitosti na urovnich jednotlivych operacnich domén. Tato
identifikace je v pozemni, namofrni, vzdusné a kosmické doméné a kyberprostoru prova-
déna za ucelem vytvéreni tzv. synergického efektu, s jehoZz pomoci mohou vojenské sily
dosdhnout stanovenych cil( vojenskych taZeni a vojenskych operaci s vy3si efektivitou.!

S vyzvami, jez pred vojenskymi silami v souvislosti s uvedenym trendem stoji, a to
nejen ve vztahu k identifikaci prileZitosti, ale i realizaci synergického pUsobeni napfic
vsemi doménami, se nelze mnohdy vyporadat jinak, nez s vyuzitim modernich techno-
logii a technickych prostredkd. Jejich pouZiti ma vyhodu ve schopnosti plnit tkoly dlou-
hodobé a v podminkach, které jsou pro plnéni ukoll Zivou silou obtizné nebo dokon-
ce neprekonatelné. Vojenské konflikty poslednich desetileti ukazaly, Ze mezi takovéto
technické prostredky bezesporu patfi bezpilotni vzdusné systémy (Unmanned Aerial Sys-
tems — UAS). Nezastupitelnost jejich role byla prokazana jak ve vazbé na taktickou, tak
i operacni a strategickou povahu jimi pInénych ukold.

V narodnich podminkach Ize o prvnim zavedeni UAS do vyzbroje, tehdy jesté Cesko-
slovenské lidové armady, hovofit ve spojitosti s rokem 1985. V tomto roce byl zaveden
prvni bezpilotni prizkumny letoun sovétské provenience VR-3 Rejs, ktery byl v roce 1995
nahrazen UAS Sojka.2 Vybrani specialisté ACR postupné zdokonalovali svoje dovednosti
souvisejici s provozem a taktikou pouZiti zavadénych UAS malé a stfedni tfidy3, pfiéemi
zkusenosti ziskavali nejenom soustfedénym vycvikem doma i v zahranici, ale i plnénim
ukoll v zahranic¢nich operacich, kterych byli plnohodnotnou soucasti. DaleZitost UAS,
reflektujici nezastupitelnou roli a mozZnosti jejich pouZiti jak v bojovych operacich, tak
i v operacich ke zvladani krizi, vedla resort Ministerstva obrany Ceské republiky (MO)
v roce 2020 k vystavbé 533. praporu bezpilotnich systéma (533. prBS). Hlavnim tkolem
praporu je pfipravovat a vyclenovat sily a prostfedky vzdusného prizkumu ke shromaz-
dovani informaci a poskytovani bojové podpory Gtvariim a jednotkam ACR. S touto pod-
porou se pocitd nejenom prostrednictvim stavajicich, tj. souasné provozovanych UAS,
ale i UAS, které by do vyzbroje 533. prBS mély byt zavedeny v souladu s Koncepci rozvoje
ACR 2030 v nasledujicich letech.

1 VASICEK, R., OULEHLOVA, A. Cyber and Electromagnetic Activities and Their Relevance in Modern
Military Operations. In: Proceedings of the 31st European Safety and Reliability Conference (ESREL 2021).
Singapore: Research Publishing, 2021, p. 512-519. ISBN 978-981-18-2016-8.

2 Drony ve sluzbdch ¢eské armddy. Viastni vyvoj i ddrek od Ameri¢and [online]. [cit. 2021-11-15]. Dostupné
z:  https://www.natoaktual.cz/zpravy/drony-bezpilotni-armada-ravn-scaneagle-global-jednotka-vojaci.
A200120_065749_na_zpravy_m00.

3 ATP-3.3.8.1, Ed: B Ver. 1 (STANAG 4670), Minimum training requirements for unmanned aircraft systems
(UAS) operators and pilots [online]. [cit. 2022-03-26]. Dostupné z: https://nso.nato.int/nso/nsdd/main/
standards/ap-details/2678/EN.
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soucasné moznosti, schopnosti a mnostvi tkold, které UAS jako takové mohou v ACR
a ostatnich armadach plnit. Pomérné nizkd hmotnost, prostorova nenarocnost pfi skla-
dovani, vysoka mobilita, relativné dobre zvladnutelna narocnost na obsluhu, moZnost
poskytovani kvalitniho obrazového vystupu ve vysokém rozliseni a v témér redlném case,
vertikalni draha vzletu a pristani, schopnost ,viset” ve vzduchu, nebo napftiklad schop-
nost plsobit v obtizné pfistupném terénu ¢i husté zastavéném prostoru, a to i za méné
pfiznivych klimatickych podminek ¢i jinak ztizenych podminek bojového prostredi, jsou
vyctem jen nékolika vlastnosti multikoptér, diky nimz Ize prispét ke zvySeni efektivity sou-
Casnych, ale i budoucich vojenskych operaci. Nezanedbatelnou je i pfimérena finanéni
narocnost Zivotniho cyklu multikoptér, tzn. jak jejich poftizeni, tak i jejich provoz, servis,
opravy a Udrzba.

Je skutecnosti, Ze diky mnohaletému pouzivani UAS s pevnymi nosnymi plochami
si tyto systémy nasly ve vyzbroji ACR své pevné misto. V piipadé multikoptér si nicméné
specialisté ACR dosud jejich pouZiti pfi plnéni Gkoll bojové podpory neméli prileZitost
dostatecné osvojit. Vojenské multikoptéry totiz na praktické ovéreni svych schopnosti pfi
plnéni tkoll souvisejicich s jejich zafazenim do vyzbroje ACR stéle &ekaji, pomineme-li
vyuZiti komerénich multikoptér ve prospéch CIMIC / PSYOPS 4, spadajicich od roku 2020
do podfrizenosti Velitelstvi kybernetickych sil a informacnich operaci.

1 MULTIKOPTERY V ARMADE CESKE REPUBLIKY

Multikoptéry se svého hromadného pouziti dockaly dfive v komercénim sektoru nezli
jako soucast vyzbroje ozbrojenych sil. Opatrnost, s jakou vSechny armady svéta o jejich
zavedeni premyslely, ¢i rychlost, s jakou ucelnost a efektivnost zavedeni spiSe experi-
mentalné ovérovaly, rozhodné neodpovidaly strmé narUstajicimu trendu jejich masové-
ho vyuziti v jednotlivych odvétvich primyslu ani oblibenosti u Siroké verejnosti, spojené
s bezpilotnim volnoc¢asovym létanim.

Pozvolné vyuZivani potenciadlu multikoptér vojenskymi silami bylo zplsobeno skutec-
nosti, Ze jiz disponovaly pomérné Sirokym portfoliem vétsich i mensich UAS, jeZz byly
schopny nepozorované vydrzet ve vzduchu desitky hodin, byly schopny operovat ve vy-
sokych vyskach a bezpecné prenasely zjisténé informace ze zajmového prostoru zpét ke
svym uZzivatelam.

Vyjimkou nebyla ani ACR, kterd doneddvna s vyuZitim multikoptér dokonce viibec
nepocitala, a to predevsim kvili tehdejsi omezené technické vyspélosti, jez multikop-
téry limitovala v jejich potencidlnim bojovém nasazeni®. Zmény ve zpUsobu planovani
a vedeni vojenskych operaci, které jsou ve své podstaté kontinualni reakci na dynamicky

4 CIMIC / PSYOPS — (Civil-Military Cooperation / Psychological Operations) civilné-vojenska spoluprace /
psychologické operace.

5 7ARSKY, P. Analyza bezpilotniho prostfedku typu multikoptéra [Bakalarska prace]. Brno: Univerzita obrany,
2015, 79 s.
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charakter operaéniho i bojového prosttedi, tento p¥istup ACR zménily. ACR si stejné jako
ostatni armady svéta zacala plné uvédomovat, Ze vzhledem k odliSnym vlastnostem mul-
tikoptér oproti ostatnim UAS s pevnym kfidlem jsou moZnosti jejich vyuZiti jiné, ¢imz by
bylo mozZné adekvatné reagovat na existenci redlnych pozadavki vojenské praxe.

V roce 2016 Odbor vojskového prizkumu a elektronického boje Ministerstva obrany
(OVPzEB MO), v soucasné dobé Sekce zpravodajského zabezpeceni Armady Ceské re-
publiky Ministerstva obrany (5ZZ ACR MO), zacal ve spolupréci s odborniky z Vojenského
technického Ustavu letectva a protivzdu$né obrany (VTUL a PVO) a za pfispéni Univerzity
obrany (UQ) zpracovavat podklady a formulovat pozadavky, které by multikoptéra pouzi-
telnd pro potieby ACR méla splfiovat.

Podkladové materidly a poZadavky byly na zakladé vzajemné spoluprace vyse uvede-
nych subjektll zpracovany a nasledné se staly relevantnim odbornym vstupem projektu
védy a vyzkumu ,, MINI VTOL UAS — priizkumny bezpilotni prostfedek kategorie VTOL5”
(MINI VTOL). Jedna se o projekt, ktery SZZ ACR MO jakoZto garant ACR v oblasti UAS
v soucasnosti zastituje. Pfedpokladany termin ukonéeni projektu byl na prelomu let
2020 a 2021. Technickd naro¢nost MINI VTOL nicméné spolecné s kolateralnimi kon-
sekvencemi pandemie COVID-19 prodlouzila dokonceni projektu o priblizné jeden rok.
Multikoptéra, kterd je vystupnim funkénim vzorem projektu, ma disponovat dostatecné
chranénym fidicim systémem, kompatibilnim se soucasné zavedenymi prostredky vele-
ni a fizeni ACR. Vyvijeny MINI VTOL bude umoZfiovat dalkové fizeni a pfenos telemet-
rickych dat a obrazovych informaci spolecné s metadaty z optoelektronickych senzort
k uZivateli, a to v ¢ase blizicim se redlnému.

Viyée uvedené nicméné neznamend, e by se ACR mohla spokojit pouze s pravé rea-
lizovanym MINI VTOL a neméla se jiZ vice zabyvat identifikaci dalSich pozadavk( na vy-
uziti multikoptér v budoucich vojenskych operacich. U multikoptéry totiz, stejné jako
jiné vojenské vyzbroje plati, Ze ,sofistikovand technika reagujici na variabilitu charakteru
operacniho prostiedi a reflektujici pFistupy vojenskych sil k realizaci bojovych funkci“? je
zakladem kaZzdé moderni armady, coZ bylo nedavno prezentovéno s naslednym konsen-
sem U&astnikd na prvnim jednani Sekce elektronického boje a ISR8 Asociace obranného
a bezpeénostniho priimyslu (AOBP) Ceské republiky (CR). ProtoZe je nezbytné budova-
nou schopnost vzdusného priizkumu vyuZivajiciho UAS typu multikoptéra zaloZit na rele-
vanci potieb, validni predikci hrozeb a jejich moZném pasobeni na sily a prostiedky ACR,
bylo jednim z autord tohoto ¢lanku realizovano dalsi vyzkumné Setreni. Jeho zamérem
bylo na zakladé aktuélniho rozvoje poznani a informaci ziskanych od pfislugnikd ACR sta-
novit nejenom klicové ukoly multikoptér, ale i formulovat vyzvy, se kterymi se armada
bude v blizké budoucnosti v souvislosti s touto problematikou pravdépodobné muset
vyporadat.

6  VTOL - (vertical take-off and landing) vertikdIni vzlet a pfistani.

7 HLAVIZNA, P. Vybrané vyzvy elektronického boje a ISR ve funkcnich oblastech DOTMLPFI [prezentace].
Komorni Hradek: 11. 11. 2021, s. 17.

8 ISR - (Intelligence, Surveillance, Reconnaissance) zpravodajstvi, sledovani, prazkum.
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POUZITE METODY A REALIZACE VYZKUMNEHO SETRENI

Vyzkumné 3etfeni, které bylo realizovano s vyuZitim interakéni Delphi metody®, pro-
béhlo v mésicich Unor az kvéten 2021. Jeho cilem bylo provést deskripci souc¢asnych
a formulaci budoucich pozadavkd na vyuZiti multikoptér ACR a identifikovat problémy,
které jsou s jejich zavadénim a vyuZivanim spojeny. ProtoZe respondenty vyzkumného
$etfeni byli experti ACR na problematiku UAS a zpravodajského zabezpe&eni v ACR, byla
identifikace problému se zavadénim a vyuZivanim multikoptér zaroven spojena s hodno-
cenim dlleZitosti téchto problémd, tzn. s kvantitativnim hodnocenim, jak dany problém
muze ovlivnit dosaZeni pInych operacnich schopnosti multikoptér.

Vlastnimu Setfeni pfedchdzela pfipravna faze, v niz byla provedena nejenom analyza
vyzkumného problému, ale ve které byl tento problém pomérné detailné specifikovan,
zejména pak ve vazbé na vybér expertd. Experti byli vybrani s dlrazem na splnéni mini-
malné dvou nasledujicich kritérii:

1. Viceleta zkusenost s vyuZivanim UAS;

2. Zkugenost se zavadénim UAS do ACR;

3. Letové zkuSenosti s UAS typu multikoptéra;

4. Akademicky pracovnik se vztahem k problematice UAS.

Pro vyzkumné Setfeni bylo nejprve osloveno celkem 20 expert(, z nichZ se dobrovol-
nymi Ucastniky Setfeni stalo 15. Jednalo se o 5 pilotli-operator( UAS s viceletymi zkuse-
nostmi, 6 pFislusnik( Generalniho $tabu ACR a Utvard ACR zabyvajicich se problematikou
UAS, jejich pofizovanim ¢i zavadénim do vyzbroje ACR a 4 akademické pracovniky UO.
Pfed vlastnim zahajenim vyzkumného 3etfeni byl kazdy z expertt individudlné osloven,
pficemZ mu byla vysvétlena podstata a cile Setfeni, zdUraznéna anonymita Setfeni i moz-
nost kdykoliv z G¢asti na tomto Setfeni odstoupit, a to bez udani dlvodd.

PRUBEH A ZPUSOB VYHODNOCEN{ VYZKUMNEHO SETRENI

V prvni etapé dotaznikového Setfeni byli experti pozaddni, aby dle svého nézoru a zku-
Senosti formulovali hlavni Ukoly a také problémy zavadéni a vyuZivani souc¢asnych multi-
koptér v ACR. Bylo stanoveno, aby projekt MINI VTOL povaZovali za jiz ukon&eny, vyvijené
multikoptéry brali jako soucasné zavedené a jejich predpokladané schopnosti pokladali
za dosaZzené. Nasledné byli Ucastnici Setfeni poZzadani o zodpovézeni otazek v dotazniku,
ktery byl formulovan pro pfipad blizké budoucnosti, stanoveny horizontem 10 let. Hleda-
nym vystupem percepce byl nazor expertl ve vazbé na hlavni Ukoly a problémy, tykajici
se budoucnosti multikoptér a jejich vyuzivani v ACR.

Otazky prvni etapy byly pfipraveny jako oteviené, s cilem ziskat od expertl rizné na-
hledy a ndzory na danou problematiku. Na zakladé analyzy a zpracovani dotaznikd byly

9 KOUBEK, J. Rizeni lidskych zdroji: zdklady moderni personalistiky. 3. vyd. Praha: Management Press,
2001, 367 s. ISBN 80-7261-033-3.
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odpovédi rozdéleny do dvou ¢asti. V prvni ¢asti byl vytvoren seznam primarniho vyuziti
soucasné zavedenych multikoptér v ACR, kdy bylo identifikovdno 10 moznych Gkold (viz
levy sloupec tab. 1), a nasledné bylo feSeno mozné vyuziti v budoucnu zavadénych multi-
koptér, kdy experti identifikovali 26 moZnych tkoll (viz levy sloupec tab. 2). V druhé ¢asti
Setreni byl z odpovédi expertl vytvoren seznam 19 problém( v zavadéni a pofizovani
soucasnych multikoptér (viz levy sloupec tab. 3) a 26 problémuU v zavadéni a pofizovani
budoucich multikoptér ACR (viz levy sloupec tab. 4). Identifikované problémy byly zaro-
ven rozdéleny do tfech oblasti, tj. technické, akvizi¢ni/programové a legislativni.

Druhd etapa vyzkumného Setfeni, kterd byla rovnéz rozdélena na dvé ¢asti, zjistovala
nazory expertll na v prvni etapé formulované hlavni tkoly souc¢asnych a budoucich mul-
tikoptér a problémy, souvisejici s jejich zavadénim a provozem.

K vyzkumnému Setfeni byl pouZit dotaznik, ktery obsahoval uzaviené otazky. V prvni
Casti druhé etapy vyjadrovali experti svij souhlas ¢i nesouhlas s dfive formulovanymi
hlavnimi tkoly, pficemz dotaznik byl zaslan vSem 15 expertim Gcastnicim se prvni etapy.
Vsichni osloveni respondenti zaslali své odpovédi zpét (viz odpovédi expertll v tab. 1
a tab. 2). V druhé casti pak byla prostfednictvim dotaznikd a s vyuzitim Likertovy skaly,
kterd se pouZivd pfi zkoumani a méfeni postojd, ndzord nebo zkudenostil?, stanovova-
na dlleZitost problémd, souvisejici se zavadénim a provozem multikoptér (viz dileZitost
a pravdépodobnost feseni v tab. 3 a tab. 4). V pfipadé nerozhodnych vysledkt byla hod-
noticim kritériem hodnota rozptylu. Rozptyl, ktery udava velikost kolisani kolem stredni
hodnoty, slouZil k ohodnoceni miry variability1.

4 VYSLEDKY, VYHODNOCENI A DISKUSE

Vysledky vyzkumného Setfeni souvisejici s primarnim vyuzitim multikoptér zavede-
nych v ACR jsou uvedeny v tab. 1. Vysledek 10 identifikovanych Ukolii a k nim pfiprave-
nych ocekavanych odpovédi (viz pravy sloupec tab. 1) je nutno chapat v kontextu drive
stanoveného pfristupu k vyvojovému projektu MINI VTOL, tzn. k multikoptéram, které
jsou v tomto projektu Feeny, a jsou povaZovany za jiz zavedené do ACR. Z kladnych a za-
pornych odpovédi expertl a jejich srovnanim s oéekavanymi odpovédmi je zfejmé, kolik
z nich spravné oznacilo vSsechny Ukoly soucasné zavedenych multikoptér. Tento vysledek
dokazuje, Ze vidy nadpolovi¢ni vétsina expertld vybranych pro vyzkumné Setreni méla
povédomi o redlném vyuZiti multikoptér v ACR. Pouze v souvislosti s experty formu-
lovanym ukolem ¢. 4 laserové oznacovani cill je nutno zddraznit, Ze u projektu MINI
VTOL mély byt multikoptéry vybaveny pouze laserovym dalkomérem, nikoliv laserovym
znackovacem.

10 GAVORA, P. Uvod do pedagogického vyzkumu. Brno: Paido, 2002. ISBN 80-85931-79-6.

11 QTIPKA, P., SMAISTRL, V.. Pravdépodobnost a statistika [online]. Ostrava: Vysokd $kola bariska — Technickd
univerzita Ostrava, rev. 2013-11-14. Dostupné z: https://homel.vsb.cz/~oti73/cdpast1/.
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Tabulka €. 1: Primarni vyuZiti multikoptér zavedenych v ACR12

Primarni vyuZiti sougasnych multikoptér Odpovédi expertl Otekavana
zavedenych v ACR odpovéd
ANO | ANO[%] | NE | NE[%]

1. Vzdusny optoelektronicky prizkum denni / noéni 15 100 0 0 ANO
2. Medialni propagace 13 87 2 13 ANO

3. Sledovani osob 9 60 6 40 ANO
4. Laserové oznacovani cilt 8 53 7 47 ANO
5. Méfeni vzdélenosti k cilam 7 47 8 53 NE

6. Koordinace a kontrola pfi vedeni délostielecké palby 7 47 8 53 NE

7. Tvorba geografickych snimka 7 47 8 53 NE

8. Dlouhodobé sledovani objekth 5 33 10 67 NE

9. Dlouhodobé stiezeni objekth 5 33 10 67 NE
10. Koordinace a kontrola pfi leteckych stfelbach 5 33 10 67 NE

Tab. 2 znazorfiuje moiné vyuZiti v budoucnu zavadénych multikoptér ACR.
Nadpolovi¢ni vétSinou zucastnénych expertll bylo potvrzeno vsech 26 v prvni eta-
pé setreni identifikovanych moznych ukoll, které by v horizontu nasledujicich 10 let
zavadéné multikoptéry ACR mély nebo mohly plnit. Vyzkumné $etieni tak jednoznaéné
dokazuje, Ze multikoptéry maji znacny potencidl plsobit v Siroké Skale ukoll jednotek
ACR. Aby ACR mohla v budoucnu takovou pfileZitost vyuZit, bude nezbytné detailné spe-
cifikovat pozadavky na zavadéné multikoptéry. Pozadavky musi byt nepochybné vyme-
zeny nejenom v oblasti technické, ale i taktické. Zavadéni multikoptér ma byt rovnéz
feseno ve vazbé na existenci redlného operaéniho poZadavku, nebot jen tak bude
vytvoren predpoklad efektivniho vyuziti financnich prostredkd, které bude muset resort
MO nejenom na zavedeni, servis, opravy a udrzbu multikoptér bezpochyby vynalozit.

Pti hledani zplsobd, jak prakticky resit specializované pozadavky na budouci multikop-
téry, bude také s nejvétsi pravdépodobnosti nutné nalézt systematicky a zaroven trans-
parentni postup, ktery dokaze stanovit priority mezi moznymi antagonickymi poZadavky
uzivatell na jednotlivé multikoptéry. Jako priklad takovychto pozadavkl je mozné uvést
multikoptéru, kterd by méla byt pouZita pro kinetické plsobeni na nepfitele. Protoze
pouziti takovéto multikoptéry bude zaloZzeno na momentu prekvapeni, budou prioritni
jeji co nejmensi akustické a vizudlni projevy. V protikladu s témito pozadavky bude multi-
koptéra na prepravu materialu, ktera se bude vyznacovat pozadavky na velkou vzletovou
a pristavaci hmotnost, znacnou vydrz a ktera v pripadé letd ve spolecném vzdusném
prostoru bude muset plnit vSechny legislativni naleZitosti vzhledem k jejimu jednoznac-
nému rozpoznani ve vzduchu. Ve vazbé na vyse uvedené si je tedy nutno uvédomit, Ze
nejenom ACR, ale ani jiné armadé na svété se za soucasného znalostniho, technického

12 7ARSKY, P. Adaptace UAV — multikoptér dle provoznich podminek [Disertaéni prace]. Brno: Univerzita
obrany, 2021, s. 62.
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a technologického poznani nepodati vytvorit jedno univerzalni feseni, tj. typ multikopté-

ry, jejiz schopnosti budou napliovat vSech 26 ukold, uvedenych v tab. 2.

Tabulka &. 2: Mo#né vyuZiti v budoucnu zavadénych multikoptér ACR13

Mozné vyuiitl’y budoucnu zavadénych Odpovédi experti
multikoptér ACR (horizont 10 let) ANO ANO [%] NE NE [%]
1. Vzdu$ny optoelektronicky priizkum denni / noéni 15 100 0 0
2. Ukoly spojené s integrovanym zachrannym systémem 15 100 0 0
3. Laserové oznacovani cild 14 93 1 7
4. Koordinace a kontrola pfi vedeni délostrelecké palby 14 93 1 7
5. Medialni propagace 14 93 1 7
6. Odhoz, vypusténi, vystieleni nesené munice 14 93 1 7
7. Kinetické pasobeni (,vyckavaci munice”) 14 93 1 7
8. Zenijni priizkum 14 93 1 7
9. Sledovéni osob 13 87 2 13
10. Chemicky prizkum 13 87 2 13
11. Klamny cil 13 87 2 13
12. Radiaéni prazkum 12 80 3 20
13. Méreni vzdalenosti k cildm 12 80 3 20
14. Tvorba geografickych snimka 12 80 3 20
15. VyuZiti swarm technologiit4 12 80 3 20
16. Preprava materialu 12 80 3 20
17. Elektronické sledovani 11 73 4 27
18. Retranslace signalu 11 73 4 27
19. Koordinace a kontrola pfi leteckych stfelbach 11 73 4 27
20. Prostfedek ochrany proti bezpilotnim systémam 11 73 4 27
21. Dlouhodobé sledovani objektl 10 67 5 33
22. Dlouhodobé stfezeni objektt 10 67 5 33
23. Elektronicky utok 10 67 5 33
24. Elektronicka obrana 10 67 5 33
25. Akusticky prizkum 9 60 6 40
26. Likvidace nastrah a nevybuchlé munice 8 53 7 47
13 7ARSKY, P. Adaptace UAV — multikoptér dle provoznich podminek [Disertacni prace]. Brno: Univerzita

14

obrany, 2021, s. 63.

Swarm technologie — technologie umoznujici skupinové (rojové) chovéni a spolupraci vice prostiedk.
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Z vyjadreni expertl uvedenych v tab. 1 a tab. 2 si Ize kvantitativnim srovnanim
mnozstvi identifikovanych Ukold dovodit, Ze vétsi zastoupeni multikoptér v budoucnu
neoddiskutovatelné rozii¥i i mnoZstvi tkol(, a tim i scénard, do kterych bude ACR schop-
na multikoptéry zapojovat.

Tab. 3 znazorniuje problémy, které byly identifikovany v souvislosti s pofizovanim a za-
vadénim soucasnych multikoptér do ACR. Problémy jsou rozdéleny do technické, akvizi¢-
ni/programové a legislativni oblasti. Jako nejvétsi problém potizovani a zavadéni soucas-
nych multikoptér do ACR se expertim v technické oblasti jevi nejednotna architektura
predavani informaci. Problematika se tyka predevsim sdileni schopnosti jednotlivych
druhl vojenskych sil v rdmci jednotného bojisté. Cilem jednotného bojisté je dosaze-
ni maximalni mozné interoperability mezi vlastnimi a koali¢nimi silami. Po bojisti by se
jiz nepohybovalo neimérné velké mnoiZstvi vzajemné nekomunikujicich smart techno-
logii, ale naopak by spravné nastavenymi procesy a jednotnou architekturou bojisté
byly schopnosti vojenskych sil vzajemné sdileny. Koherence je nezbytnou podminkou
k dosazeni Zzadouciho synergického efektu mezi fyzickymi (pozemni, ndamofrni, vzdusny
a kosmicky prostor) a nefyzickymi (kyberneticky prostor, informacni prostredi, elektro-
magnetické prostiedi a ¢as) doménamil® bojového prostfedi, v némz ACR, stejné jako
ostatni armady svéta, musi svymi silami a prostfedky ve vazbé na nové existujici hrozby
vést bojovou cinnost. Problém nejednotné architektury predavani informaci byl zaroven
experty urcen jako ten, ktery ma nejvyssi pravdépodobnost byt v nasledujicim obdobi
vyresen. Dlivodem je dlouhodobd snaha zaclenéni UAS do provoznich konceptd, vojen-
skych predpis a publikaci, taktik, technik a postupll zejména v oblastech spoleénych
mezinarodnich velitelstvi NATO. Postupna implementace prostfedk(l UAS probiha s jis-
tym ¢asovym zpozdénim i do ACR. Doba tohoto zpozdéni nicméné nedosahuje horizontu
10 let a je kratsi, coz vede experty k jejich vétSinovému nazoru na velmi pravdépodobnou
napravu stavu jesté pred jejim uplynutim.

V akvizi¢ni/programové oblasti byly experty za nejvice dileZité oznaceny problémy
chybéjici védecko-technické zakladny v ramci resortu MO a chybéjici koncepce zavadéni
bezpilotnich systém@ v ACR. Technické Fedeni multikoptér i védecko-vyzkumna &innost
v oblasti UAS jsou extrémné dynamicky se rozvijejicimi oblastmi. Na mnohdy revoluéni
zmény v teoretické a praktické roviné nedokazi pouzivané postupy a procesy, jimiz se re-
sort MO fidi, efektivnim zpGsobem a s optimalni rychlosti adekvatné reagovat. Reseni
téchto problému by nicméné vyZzadovalo zménu legislativy, internich postup( ¢i proce-
sl a zejména zvySeni finan¢niho ramce v oblastech védy a techniky, tj. instituciondlnich
prostfedkid na védu, vyzkum a vyvoj, které dnes nedosahuji adekvatni trovnélé, Z toho-
to dlvodu pravdépodobné experti vyhodnotili chybéjici védecko-technickou zakladnu
v rdmci resortu MO jako oblast, ve které ani v horizontu 10 let nedokaze CR, resp. ACR
sjednat potfebnou napravu. Naopak problémy v oblasti chybéjici koncepce zavadéni

15 AJP-3 (STANAG 2490). Allied Joint Doctrine for the Conduct of Operations [online]. Ed. C, ver.l.
Brussels: NSO, 2019 [cit. 2021-11-17]. Dostupné z: https://nso.nato.int/nso/nsdd/main/standards/ap-
details/2819/EN, s. C-1-C-3.

16 Finance — Jak hospodafit v dobé postkoronavirové, Akademicky bulletin, e-magazin AV CR 6-7/2020
[online]. Praha: Akademie véd Ceské republiky. [cit. 2021-11-15]. Dostupné z: https://www.avcr.cz/
export/sites/avcr.cz/.content/galerie-souboru/AB/2020/AB-2020-06-7.pdf, s. 14-20.
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bezpilotnich systém@ v ACR experti hodnoti tak, e maji nejvétsi pravdépodobnost byt
vyreseny. Divodem hodnoceni je proaktivita, konkrétni kroky a entusiasmus osob, které
jsou do potizovani a zavadéni multikoptér do ACR v soucasnosti zapojeny. Rozvoj multi-
koptér je ale nutné misto osobni obétavosti nékolika malo jedincl budovat na existenci
funkéniho, robustniho, dostatec¢né flexibilniho a zaroven efektivniho systému, ktery za-
jisti cileny kontinualni rozvoj jednotlivych schopnosti.

Nejvétsi problém pfi pofizovani a zavadéni soucasnych multikoptér do ACR v legislativ-
ni oblasti spatfuje vétiina expertd v neznalosti legislativy v rdmci jednotek ACR. Problém
je spojen nejen s nedostatecné rychlymi Upravami narodni legislativy ve vazbé k resené
problematice multikoptér, ale také s nedostatkem odbornik( v resortu MO, ktefi by byli
schopni resortnim uZivatelim poskytnout dostatecné fundované informace ohledné ci-
vilniho i vojenského pohledu na provoz tohoto typu UAS, véetné specifik, ktera jsou s ce-
lym Zivotnim cyklem vojenskych multikoptér spojena. V praxi se mizeme setkat s jednot-
kami, které si pro své vyuziti pofizuji multikoptéry pfimym nakupem v civilnim sektoru
v domnéni, Ze je diky pomérné nizkym nakladdm mohou pouzivat napf. k monitorovani
vycviku vlastnich vojakd nebo pro vlastni propagacni ¢innost. Takovato praxe je ale ve
vazbé na provoz multikoptér v ACR nepfipustna. Dle nazoru expert(i nedojde ve vztahu
k vyse uvedenému k okam?zité napravé daného stavu. Z vysledkl Setfeni je patrné, Ze ani
osloveni experti nedokazi urcit ¢as, potfebny na odstranéni tohoto problému. Dlvodem
je nejenom jeho obtiZnost, ale s nejvétsi pravdépodobnosti i jeho rozsah a provazanost
jak s oblasti doktrin, tak i vycvikem a vzdélavanim personalu ACR.

Tabulka €. 3: Problémy s pofizovanim a zavadénim soucasnych multikoptér do ACR 17

Problémy s pofizovanim DuleZitost Pravdépodobnost reseni
a zavadénim soucasnych
multikoptér do ACR

Soulet | Pofadi | Primér | Rozptyl | Soulet | Pofadi | Pramér | Rozptyl
1. Technické
Nejednotnd architektura 22 1 1,47 0,27 37 1 2,47 0,84
predavani informaci
Nejednotna platforma multikoptér 38 2 2,53 0,55 39 3 2,6 1,54
Nedostate¢nd archivace a predavani 38 2 2,53 112 38 2 2,53 1,27

objemnych dat v rdmci systému ACR

Vyuzivani komunikacnich
a datovych frekvenci shodnych 39 4 2,6 1,54 44 4 2,93 2,07
s civilnim sektorem

2. Akviziéni/programové

Chybéjici védecko-technicka

zékladna v rdmci resortu MO 26 e L73 0,64 50 20 333 0,81

Chybéjici koncepce zavadéni

bezpilotnich systémt v ACR 26 i 173 121 29 i 193 0,64

17 7ARSKY, P. Adaptace UAV — multikoptér dle provoznich podminek [Disertaéni prace]. Brno: Univerzita
obrany, 2021, s. 64.

115



Vojenské rozhledy ¢. 2/2022 VyuZitelnost multikoptér v Armadé Ceské republiky

SloZity a nejednotny

v , . 28 3 1,87 1,27 44 7 2,93 1,07
porizovaci systéem
Neexistuje systém vycviku 29 4 1,93 0,64 39 5 2,6 1,69
v ramci celé ACR
Nedostate¢né finan¢ni prostiedky 31 5 2,07 0,92 45 8 3 1,00
Nedostatetny pocet osob 31 5 2,07 0,92 40 6 2,67 0,81
fesicich bezpilotni systémy
Neinformovanost jednotek, 33 7 22 117 36 4 24 111

a zvlasté velitelského sboru

Nedostatecnd analyza a specifikace
takticko-technickych pozadavku 34 8 2,27 0,92 30 2 2 0,57
novych multikoptér

Nedostate¢né mnozstvi multikoptér 39 9 2,6 1,26 52 11 3,47 0,70

Nedostate¢nd kontrola SZZ ACR

MO provadéna u dtvart ACR 42 10 28 146 49 ° 3,27 1,50
Neinformovanost student UO 45 11 3 2,43 34 3 2,27 1,92
3. Legislativni

Neznalost legislativy

v ramci jednotek ACR 25 1 1,67 0,52 43 4 2,87 1,98
SloZita legislativa 30 2 2 1,57 42 3 2,8 1,60
Neexistujici dokument ACR 31 3 2,07 0,02 M 2 2,73 1,35

ucelené fesici multikoptéry

Neexistujici dohoda ACR
a Utadu pro civilni letectvi v oblasti 31 3 2,07 2,78 40 1 2,67 2,52
|étani v civilnim vzdusném prostoru

Problémy s pofizovanim a zavadénim multikoptér do ACR v horizontu vice jak 10 let
jsou ve vazbé na vyzkumné Setfeni znazornény v tab. 4. Z vysledk( tykajicich se technické
oblasti je zfejmé, Ze experti stejné jako v pripadé posuzovani problémi s pofizovanim
a zavadénim soucasnych multikoptér do ACR (viz tab. 3) vidi nejvétsi problémy v nejed-
notné architekture predavani informaci. Jak jiz bylo zminéno, na tento problém bude
ACR dle nazorii expertd schopna s velkou pravdépodobnosti adekvatné zareagovat, pro-
tozZe feseni je ve vazbé na nové hrozby bojového prostredi a priority v oblasti interope-
rability, kooperace a synergie v soucasnosti hledano témér vSsemi armadami clenskych
statd NATO, véetné ACR.

V oblasti akviziéni/programové se naopak experti shoduji, Zze s nejvyssi pravdépodob-
nosti fesitelny problém predstavuje systém vycviku v ramci celé ACR. Pfesvédéeni exper-
tl o resitelnosti daného problému reflektuje nazory, Ze v horizontu vice jak 10 let ziskaji
prisludnici ACR pouzivanim multikoptér dostatek praktickych zku$enosti a dovednosti.
S jejich vyuZitim bude moZno vycvik v rdmci celé ACR cilené zorganizovat. Dojde k vy-
budovani dlouhodobé udrzitelného systému, s jehoZ vyuZitim budou rozvijeny vlastni
schopnosti vojenskych sil ACR vazané na podporu prostfednictvim multikoptér.

V legislativni oblasti se s ohledem na horizont vice jak 10 let experti shodli, Ze nejpro-
blémovéjsim zUstava, tak jako tomu bylo u soucasné potizovanych a zavadénych multi-
koptér (viz tab. 3), neznalost legislativy v rémci jednotek ACR. Rozdilné je nicméné vni-
mani pravdépodobnosti vyreseni tohoto problému, které Ize logicky z pohledu delsiho
¢asového horizontu pravdépodobné nalézt.
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Tabulka €. 4: Problémy s pofizovanim a zavadénim multikoptér do ACR8

Problémy s pofizovanim
a zavadénim multikoptér
do ACR v budoucnu (+10 let)

DulleZitost

Pravdépodobnost feseni

Soucet ‘ Pofadi | Primér | Rozptyl | Soucet ‘ Poradi ‘ Pramér ‘ Rozptyl
1. Technické
Nejednotnd architektura 24 1 16 0,69 40 2 2,67 1,52
predavani informaci
Nejednot_na platft)lrrt\a’a vinova délka 30 2 2 0,71 3 5 2,87 141
pro datalink a ovladani
Vyuzwanll komur}lkacmlch a'datovych 32 3 2,13 1,70 52 7 3,47 2,12
frekvenci shodnych s civilnim sektorem
Nejednotnd platforma multikoptér 35 4 2,33 1,10 41 3 2,73 1,78
Nedostatecna archivace a predavani
objemnych dat v ramci systému ACR 35 4 233 110 41 3 2,73 178
Vyssi naroc¢nost na obsluhy 39 6 2,6 1,26 38 1 2,53 2,27
Nedostatecna technicka vyspélost 45 7 3 1,86 49 6 3,27 1,64
2. Akviziéni/programové
Neexistuje systém vycviku 23 1 15 |070 |35 1 2,33 2,10
v ramci celé ACR
Velké mnodstvi vyuzivanych strojd. 26 2 1,73 1,64 37 3 2,47 1,55
(nekoordinované masové rozsireni)
SloZity a nejednotny pofizovaci systém 27 3 1,8 0,74 46 10 3,07 1,35
Nedostatecna logistickd podpora 27 3 1,8 0,74 45 9 3 0,86
Nedostate.cny pocet'osok,) zabyvaljlctse 27 3 18 0,89 40 7 2,67 152
problematikou bezpilotnich systému
Neznalost SRS MO, SPS MO a SVA 28 6 1,87 1,27 44 8 2,93 2,07
MO pofizujicich material
Chybéjici koncepce zavadéni
bezpilotnich prostiedkd v ACR 29 7 1,93 2,07 36 2 24 211
Nedostatecné financni prostredky 30 8 2 0,71 49 13 3,27 1,35
Chybéjici védecko-technicka 31 9 2,07 1,07 47 12 3,13 1,27
zdkladna v ramci resortu MO
Neinformovanost jednotek, 31 9 2,07 1,21 39 5 2,6 1,97
a zvlasté velitelského sboru
Nedostate¢nd analyza a specifikace
takticko-technickych pozadavk( 34 11 2,27 1,35 38 4 2,53 1,84
novych multikoptér
Neexistujici studijni program na UO 39 12 2,6 2,11 46 10 3,07 1,78
Nedostatecna kontrola ze strany
Szz ACR MO v rdmci Gtvari ACR 42 13 28 189 49 13 3,27 164
Neinformovanost studentt UO 45 14 3 2,29 39 5 2,6 2,40

18 7ARSKY, P. Adaptace UAV — multikoptér dle provoznich podminek [Disertaéni prace]. Brno: Univerzita

obrany, 2021, s. 66.

19 SRS MO — Sekce rozvoje sil MO, SPS MO — Sekce planovani schopnosti MO, SVA MO — Sekce vyzbrojovani

a akvizic.
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3. Legislativni

Neznalost legislativy v ramci jednotek ACR | 27 1 1,8 0,60 40 2 2,67 2,24

Neexistujici dohoda ACR a Ufadu
pro civilni letectvi v oblasti létani 28 2 1,87 2,12 43 4 2,87 2,70
v civilnim vzdu$ném prostoru

Neexistujici uceleny dokument

fesici multikoptéry v ACR 29 3 1,93 1,07 36 1 24 21
Slozita legislativa 32 4 2,13 1,55 41 3 2,73 1,78
Budouci legislativa zpfisnujici 35 5 233 2,38 23 4 287 2,55

provoz multikoptér

Odpovédi expertl zretelné poukazaly na skute¢nost uvédomeéni si nardstu problém{
spojenych se zavadénim a provozem multikoptér, ktery lze ocekavat ve vazbé na pred-
pokladany rostouci trend jejich vyuzivani ACR v budoucnosti. Z vysledk( vyplynulo, Ze
experti identifikovali stejné problémy, které se poji se zavadénim a provozem jak sou-
Casnych, tak i budoucich multikoptér. Mezi experty prevlada nazor, Ze ani v horizontu
nasledujicich 10 let nedojde v rfeSené oblasti UAS k eliminaci soucasnych problémua
spojenych se zavadénim a provozem multikoptér. Zjisténi vyzkumného Setfeni jsou ve-
lice dGleZitym upozornénim na skuteénost, ze pokud v ACR nebudou podniknuty do-
statecné ucinné kroky k tomu, aby se problémy soudobych multikoptér resily, mizeme
s rostoucim trendem vyuZivani multikoptér ocekavat také narudst probléma. Dusledkem
necinnosti by pak mohlo byt pouze ¢astecné vyuzivani technologickych a technickych
moznosti provozovanych multikoptér, coz by bezesporu podstatnym zptsobem ovlivnilo
celkové schopnosti bezpilotniho vzdusného prizkumu a plné operacni schopnosti multi-
koptér, které jsou s jejich zavedenim do vyzbroje ACR ocekavany.

ZAVER

Analyzou vystup( jednotlivych ¢asti vyzkumného Setfeni, provedenou Delphi metodou
mezi experty resortu MO, byla jednoznacné potvrzena vysoka aktudlnost problemati-
ky multikoptér a poZadavek, aby se odbornd komunita ACR jak provozem soucasnych,
tak zavddénim a provozem budoucich multikoptér pro potieby ACR intenzivné zabyvala.
Hodnoceni dotaznik( Likertovou metodou stanovuje prioritu problému v zavadéni mul-
tikoptér do ACR vzhledem k dosaZenf jejich plnych operacnich schopnosti, nezavisle na
typu vojenské operace ¢i konkrétnich Ukolech, které tyto UAS mohou plnit. Vojenské
pouziti multikoptér bude diky svym specifickym takticko-technickym parametriim eli-
minovat nebo sniZovat rizika plsobeni novych hrozeb na vojenské sily, vedouci bojovou
¢innost v soudobém i budoucim bojovém prostredi.

Vyzkumné Setreni ve vazbé na identifikaci problému spojenych s pofizovanim a zavadé-
nim multikoptér ukazalo, jak sloZita je dand problematika. Odpovédné feseni vychazejici
z reakci expertd vyZaduje spiSe holisticky neZli separatni pristup, a to zejména z divo-
du vzdjemné provazanosti jednotlivych probléma technického, akvizi¢niho/programo-
vého a legislativniho charakteru. Jak sloZitost, tak provazanost problém( spojenych
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vevs

s multikoptérami Ize v urcitém pohledu chapat jako nejdllezitéjsi faktory, které pfimo
umérné ovliviuji pravdépodobnost jejich feseni. Experti stejné jako v pripadé posuzo-
vani problémil s pofizovanim a zavadénim soucasnych multikoptér do ACR vidi nejvét-
i problémy s nejednotnou architekturou predavani informaci. Reflexi také predstavuje
neexistence systému vycviku v ACR a neznalosti legislativy v rdmci jednotek ACR. P¥i
hledani konkrétnich reseni je Zadouci, aby se k problémm pfristoupilo s interdisciplinar-
nim presahem a provérila se mozna mezioborova zavislost, kterd mlze na problémy jak
v oblasti technické, tak i aplikaéni/programové, i legislativni pasobit.

Neformalni rozhovory se zainteresovanymi odborniky resortu MO potvrdily, Ze ACR si je
plné védoma urgentnosti nalezeni resortniho feseni, jez by vojenskym silam umoznilo
bezpecény a variantni provoz multikoptér, neomezeny typem vojenské operace, ve které
by byly pouZity. Nalezeni takového reseni pravdépodobné spociva v reflexi ucinnych pro-
tiopatreni reagujicich na nové hrozby operacniho i bojového prostredi a v budovani dil-
¢ich schopnosti interoperability, kooperace a synergie, na ¢emZ se shoduiji i ostatni arma-
dy C¢lenskych statl NATO. Praktické zkuSenosti souvisejici s feSenou problematikou také
vedly k rozpracovani uceleného dokumentu pokryvajiciho cely Zivotni cyklus UAS, tj. od
prvotniho imyslu jeho pofizeni, pres specifikaci takticko-technickych pozadavkd, viastni
akvizici a zavedeni, az k naslednému vycviku persondlu. Obsahem tohoto dokumentu by
mély byt v jeho findlni podobé rovnéz kompetence a povinnosti jednotlivych subjektd re-
sortu MO, které jsou, nebo musi byt, do hledani jednotného reseni UAS zapojeny. Tento
dokument bude resit oblast UAS komplexné, pricemz se ma zabyvat specifiky jednotli-
vych kategorii UAS v reflexi jejich rozdéleni, provedeném v souladu se soucasné platnou
evropskou legislativou.

SEZNAM ZKRATEK
Zkratka Anglicky termin Cesky termin
ACR Armada Ceské republiky
AOBP Asociace obranného a bezpeénostniho pramyslu
CIMIC/PSYOPS Civil-Military Cooperation / L . . S
psychological Operations Civilné-vojenska spolupréce / psychologické operace
CR Ceska republika
ISR Intell|ger?ce, Surveillance, Zpravodajstvi, sledovani, prizkum
Reconnaissance
MINIVTOL Projekt védy a vyzkumu ,, MINI VTOL UAS — prizkumny
bezpilotni prostredek kategorie VTOL”
MO Ministerstvo obrany Ceské republiky
NATO North Atlantic Treaty Organization | Severoatlanticka aliance
OVPZEB MO Od‘bor ngskoveho prizkumu a elektronického
boje Ministerstva obrany
SPS MO Sekce planovani schopnosti Ministerstva obrany
SRS MO Sekce rozvoje sil Ministerstva obrany
SVA MO Sekce vyzbrojovani a akvizic Ministerstva obrany
x Sekce zpravodajského zabezpeceni Armady
SZZ ACR MO Ceské republiky Ministerstva obrany
UAS Unmanned Aerial Systems Bezpilotni vzdusné systémy
uo Univerzita obrany
VTOL Vertical Take-Off and Landing Vertikalni vzlet a pFistani
vTULa PVO Vojensky technicky ustav letectva a protivzdusné obrany
533. prBS 533. prapor bezpilotnich systéma
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