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Abstrakt:

Abstract:

Clanek se zabyvd moznostmi ochrany vnéjéiho perimetru statickych vo-
jenskych objektll s vyuZitim pozemnich bezosadkovych systémd, které
mohou doplnit jiZ existujici ochranné prvky. Teoreticka vychodiska a do-
sazené zavéry byly experimentalné ovéreny v terénu pri ochrané mensi
zakladny, s vyuZitim UGS Taros Furbo a vypoctl Systému podpory taktic-
kych rozhodnuti. Systémem vypocitané trasy presunu ochrany zakladny
byly nasledné prakticky realizovany pési hlidkou i autonomnim UGS Ta-
ros Furbo, se zamérenim na prichodnost terénu a Cas jejich prekonani.
Hlavnim cilem ¢lanku je predstavit vojenské verejnosti soucasné moznos-
ti nasazeni UGS Taros Furbo pfi ochrané statickych vojenskych objektd,
jako jsou mista veleni nebo zakladny. Jejich vyuZitim se mohou znac¢né
sniZit poZadavky a naroky na nasazeni pésich hlidek k ochrané vnéjsiho
perimetru.

The article deals with the possibilities of protecting the outer perimeter
of static military facilities using ground-based unmanned systems
that can complement the already existing protective elements. The
conclusions reached and theoretical assumptions were experimentally
verified in the field during the protection of a small base, using UGS Taros
Furbo and Tactical Decision Support System calculations. The protection
routes calculated by the system were then practically implemented
by dismounted patrols and autonomous UGS Taros Furbo, focusing on
terrain traversability and time of overcoming. The main objective of
the paper is to present to the military public the current possibilities of
deploying UGS Taros Furbo in the protection of static military facilities
such as command posts or bases. Their use can significantly reduce the
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requirements for the deployment of dismounted patrols to protect the
outer perimeter.

Klicova slova: mista veleni; modelovani; ochrana vojsk; robotizace; UGV.

Keywords: Command Posts; Modeling; Force Protection; Robotics; UGV.

uvoD

V poslednich letech mizeme pozorovat vzristajici vyuZiti bezosadkovych systém( na
modernim bojisti. Bezosadkové vzdusné systémy (Unmanned Aerial System — UAS) jiz
v soucasnych vojenskych operacich maji pevné misto jako prizkumné senzory, nosice
zbranovych systémi a sebevrazedna munice (Zahradnicek et al. 2023, 110-122). Bez-
osadkové hladinové systémy (Unmanned Surface Vehicle — USV) zaznamenaly vyznamné
uspéchy v Cerném mofi v konfliktu na Ukrajiné. Aviak pozemni bezosadkové systémy
(Unmanned Ground System — UGS), skladajici se z pozemnich bezosadkovych vozidel
(Unmanned Ground Vehicle - UGV), fidici jednotky, radiostanice, senzorl a zdroje elek-
trické energie se stéle potykaji s fadou vyzev, které jejich efektivni uplatnéni na bojisti
znesnadnuje. Nejpodstatnéjsi z nich je omezena prlichodnost terénem ovlivnéna prede-
vsim porostem, sklonem a charakterem povrchu terénu, vlivy pocasi a ¢innosti nepfitele,
jejiz aktualni stav lze v fadé oblasti jen obtizné predvidat (Janco, Kompan 2023). Sklon
svahu, mikro reliéfni tvary, porost terénu, velké kameny nebo na zemi lezZici kmeny stro-
mU predstavuji prekazky pfi pohybu terénem, které nelze zcela predvidat. Jejich prosto-
rové umisténi nemusi byt rozpoznatelné ani pro operatora UGS, vyuZivajiciho palubni
senzory pro svou orientaci a fizeni vozidla, coz celkové znesnadnuje dynamické pouZiti
dalkové ovladanych UGS ve vojenskych operacich. V pripadé pouZiti mobilnich rusich
radiové komunikace nepfitelem je pouZiti UGS na bojisti témér vylouceno.

Pokud je ale operacni prostor alespor prozkoumany se zamérenim na prichodnost
anebo pfimo upraveny pro pohyb vozidel, tak Ize o nasazeni UGS uvaZovat pri zabezpe-
Ceni celé rady Cinnosti, pfi kterych neni jeho obsluha vystavena bezpecnostnim rizikim.
Jednou z nich je naptiklad ochrana vojenskych statickych objektl, jako jsou napfiklad
mista veleni (Uppal 2023), kde UGS mohou nahradit klasicka strazni stanovisté a mobilni
hlidky (Zac 2024). Na zakladé zkusSenosti z konfliktu na Ukrajiné ale musi byt mista veleni,
jako znaéné rozpoznatelny cil vyzarujici elektromagnetickou energii, flexibilni a mobilni,
stejné jako prostredky jejich ochrany (Demarest 2023). Ty se musi bud pohybovat v se-
stavé mista veleni, anebo musi byt pfipraveni flexibilné zah4jit stfezeni okolniho prostoru
napfriklad pfi zastdvce anebo pfi do¢asném zaujeti vyckavaciho postaveni (Elsight 2025)
(Nilsson, Ogren and Thunberg 2008).

StreZeni a celkové pohyb v neznamé terénu by pak mohlo usnadnit i vyuZiti autonom-
nich UGS, které nevyzaduiji trvalé fizeni vozidla operatorem. Implementace autonomnich
UGS do procesu ochrany vojenskych statickych objekt( ale vyzaduje vyuziti digitalnich
geografickych modell terénu a reliéfu spolu s udaji o aktualni poloze pro vypocet tzv.
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,globalni navigace” pro presun z aktudlni do cilové pozice. Pohyb terénem po aktualné
prichodné trase mezi prekazkami pak zabezpecuje tzv. ,lokalni navigace”, ktera vyuzi-
va vystupy palubnich senzorli zpracované vypocetni jednotkou vozidla. Pokud se podafri
tyto moderni technologie, digitalni a polohové informace propojit s algoritmy pro vypo-
Cet trasy presunu, potom by jeden operator mohl tkolovat a kontrolovat Cinnost celé
skupiny UGS, streZici prostor v okoli chranéného objektu.

Zkusenosti s nasazenim UGS ve vojenskych operacich

Pravdépodobné nejvétsi zkuSenosti s pouzitim UGS ve vojenskych operacich ma ar-
mada Ruské federace, kterd jiz nasadila napfiklad UGS URAN-6 (Army technology 2016)
k Zenijni a pyrotechnické podpore jednotek byvalé republikdnské armady v Syrii, stejné
jako UGS URAN9 v pfimém boji proti povstalcim. Bojové nasazeni URAN-9 vsak ukaza-
lo taktické nedokonalosti, a predevsim technologické komunikaéni problémy UGS v pfi-
mém boji proti jednotkam nepfitele. O poznani efektivnéjsi pak bylo nasazeni ruského
UGS PLATFORMA-M a ARGO proti povstaleckym jednotkam pod krytim pésich jednotek
republikdnské armady a v soucinnosti s prostfedky délostrelecké podpory (Just 2021)
(Roblin 2021) (Army technology 2016) (Thomas 2020). Dalsi bojové nasazeni UGS pak
Ize ve svété sledovat napriklad v Izraeli, kde izraelské obranné sily vyuZivaji UGS RoBattle
a JAGUAR pro strezeni hranicni zdi a plotu s pasmem Gazy (Roblin 2021). UGS JAGUAR
pro autonomni planovani trasy stfezeni, detekci a identifikaci prekazek, stejné jako cild
uréenych k eliminaci vyuZziva umélou inteligenci (Uppal 2025).

V konfliktu na Ukrajiné se provadi testovani celé fady modernich technologi, véetné
pouziti UGS na obou stranach konfliktu. Odminovaci UGS URAN-6 byl na zakladé zkuse-
nosti ptfi odminovani Mauripolu a na Donbasu modernizovan v podobé zvysené pancéro-
vé ochrany a vylepseného komunikacniho systému s dosahem az 1 kilometr. V zavislosti
na charakteru operacniho prostoru Ize na vozidlo nainstalovat valec, frézovaci a tude-
rovou vlecku, doterovou radlici nebo mechanické chapadlo (Army recognition group
2023). DalSim na ruské strané testovanym UGS je Courier, s modularnimi konfiguracemi
uréenym pro boj, zdsobovani nebo elektronicky boj. MizZe byt vybaven rliznymi typy ku-
lomet(, granatomet(, raketometd nebo prostredkd EB (Army recognition group 2024).
V oblasti Donbasu bylo testovano pouziti také ¢tyf ruskych UGS MARKER, které mohou
byt vyzbrojeny protitankovymi stfelami, tézkymi kulomety, granatomety, odpalovacimi
moduly bezpilotnich letound (UAV) a rusi¢kami. Pro planovani své ¢innosti a ovladani
MARKER pravdépodobné vyuZivd umélou inteligenci a byl vyuZivan k ostraze bezpec-
nostniho perimetru kosmodromu Vosto¢nyj v Rusku (Newsweek 2023) (European secu-
rity and defence 2023).

Na strané ukrajinské armady lze vidét snahu nahradit nedostatek péchoty UGS riz-
nych typl a zaméreni. Do boje v pfimém kontaktu s nepfitelem byly nasazeny napfiklad
pancéfovany UGS LYUT, SHABLYA M2 na robotické platformé Ironclad a MOROZ (Uni-
ted24 media 2024). Vsechna tfi UGS disponuji kolovym podvozkem a jsou vyzbrojena
zbraniovou stanici v podobé kandnu nebo kulometu. Déale bylo zaznamenano nasazeni
podvozkovych platforem D-11 a Termit, které Ize rychle upravit jak pro transportni verze,
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tak i bojové verze se zbranovou stanici. Pasova VOLYA-E urcend pro transport materia-
lu a prip. ranénych uveze az 160 kilogram(. UGS SIRKO-S1, PD-15 FOXY a RATEL-S jsou
vyuzivany pro prepravu vybusnin nebo ptfimo prepravu a ukladani pozemnich min. UGS
ARK-1 pak predstavuje kamikadze robota, ktery mizZe provadét utoky proti vybaveni
a opevnéni nepfitele. VSechna vyse uvedena UGS vyuzivana ukrajinskou armadou, jsou
ovladana dalkovym ovladadem s vyuZitim radiové komunikace na vzdalenost 700 metr(
az dva kilometry, s hmotnosti 30-1950 kg (United24 media 2024).

Vojenskd policie ACR k podobnym tGéeltim jiZ vyuZiva Systém ochrany a monitorovani
(SOM 6 NG), jehoz soucasti je i poloautonomni UGS, které pro hlidkovani mimo jiné
vyuziva LIDAR (Light Detection and Ranging — LIDAR), optoelektronické kamery, hybridni
pohon a fénickou komunikaci. Pfi naruseni stfezeného prostoru na misto nejprve vyjizdi
UGS, které poskytne data o incidentu. Na jejich zakladé pak vojenska policie zvoli odpo-
vidajici zpUsob zasahu, coz zefektiviiuje nasazeni vojaka (Mlynkova 2022).

Nasazeni samostatného autonomniho UGS ve vojenskych operacich je tedy mozné,
ale zatim pouze pro specifické ¢innosti. Jednou z nich mize byt naptiklad stfezeni vnéj-
Siho prostoru ochrany rozmisténi mist veleni vojenskych utvarl a svazk( nebo dlouho-
dobé zakladny. Ve vSech téchto pripadech se zpravidla bude jednat o tylové prostory se-
stavy vlastnich jednotek, které nejsou ohroZeny pfimym bojovym stfetem s nepfitelem.
Vyskyt mensich sil a prostfedkll nepfritele, stejné jako jeho vysadkovych jednotek nebo
diverznich skupin, je ale ve zminovanych tylovych prostorech mozny. Jak v pripadé UGS
JAGUAR, tak i v pfipadé SOM 6 NG se ale jedna o dlouhodobé stfezené objekty, jejichz
trasy streZeni jsou upravené a opakované kontrolované, které celi hrozbam predevsim
v jejich bezprostredni blizkosti.

1  CiLE A POUZITE METODY

Pri tvorbé clanku byly vyuzity predevsim informace z otevienych zdroju jako zaklad
pro resersi informacnich zdrojl k problematice ochrany zakladny, pouZiti UGS ve vojen-
skych operacich a popisu jednotlivych vyvojovych typl UGS TAROS (Takticky Roboticky
Systém). VyuZiti informaci z otevienych zdroju je také jednim z omezeni zpracovani ¢lan-
ku, kdy vérohodnost informaci nelze vidy jednoznacné urcit. Vysledky reserse pak byly
metodou polostrukturovanych fizenych rozhovort konzultovany s odborniky z vojenské
praxe a Univerzity obrany se zku$enostmi se sluzbou u bojovych jednotek ACR a v zahra-
ni¢nich operacich, za Gcelem zvyseni relevance dosazenych vysledk(. MozZnosti pouZiti
UGS ve vojenskych operacich pak byly hodnoceny s vyuzitim SWOT analyzy. Z vysledkl
reserse, rozhovorli a SWOT analyzy pak byly dedukovany zplsoby a moZnosti zabez-
peceni ochrany mist veleni a zakladen s vyuzitim UGS. DalSim omezenim je uvaZované
vyuziti pouze UGS Taros pro ochranu mist veleni, ktery je na Univerzité obrany dlouho-
dobé vyuzivan k védeckym ucellim. V modernich armadach svéta stejné jako v rlznych
pramyslovych spole¢nostech a vyzkumnych institucich existuje rada UGS na pasovych,
kolovych, noZnich podvozcich, s variabilnim senzorickym vybavenim. UGS Taros je ale
produktem ceského Vojenského opravarenského podniku (VOP) v Novém Ji¢iné, testova-
ny 102. prizkumnym praporem a Vojenskou policii ACR. Pokud se bude do vyzbroje ACR
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implementovat viceucelova platforma UGS, tak to s velkou pravdépodobnosti bude UGS
Taros. Pro automatizaci vypoctu tras manévru a ,,globalni“ navigaci vozidel v terénu bylo
vyuzito matematického modelovani. Konkrétné se jednalo o vyuZiti Systému podpory
taktickych rozhodnuti (TDSS - Tactical decision support systém), vyvinutého na Univerzi-
té obrany. Vystupem matematickych algoritm( TDSS byl exportovany vypis postupnych
souradnic trasy do cile manévru, ktery byl nasledné importovan do vypocetni jednot-
ky UGS Taros Furbo. Ovéreni funkénosti variant stfeZzeni mista veleni v terénu pak bylo
provedeno v pribéhu experimentu v pfirozeném prostiedi, na zakladé scénare taktické
situace, v jehoz pribéhu byla komparovana ¢asova narocnost prekonani trasy strezeni
pési hlidkou a UGV.

Cilem tohoto clanku je predstavit vojenské verejnosti soucasné moznosti vyuziti po-
zemnich bezosadkovych systému pfi ochrané statickych vojenskych objektd, jako jsou
mista veleni nebo zakladny, se zamé¥enim na vyuZiti UGS Taros a TDSS. Clanek vojensko-
prakticky popisuje problematiku autonomie c¢innosti UGS, jeji vyhody, omezeni a zpUso-
by vyuZiti pfi ochrané zajmovych objektd.

p) POZEMNi BEZOSADKOVY SYSTEM

UGS je dle terminologie NATO samohybné pozemni vozidlo, které pracuje bez za-
sahu ¢lovéka ve/na vozidle autonomné anebo s dalkovym fizenim (Ufad pro obranou
standardizaci, kalorizaci a statni ovérovani jakosti, odbor obranné standardizace 2023).
MuUze disponovat zabudovanymi senzory (Waters 2021) (Khol 2023). Hlavni vyhodou
UGS je schopnost plnit Gkoly v podminkach, které jsou pro c¢lovéka nepfiznivé anebo
pfimo Zivot ohroZujici. V autonomnim i dalkové fizeném reZimu maji rozhoduijici roli
informace ziskané ze senzor(, na jejichZ zakladé se operator nebo autonomni palubni
vypocetni jednotka rozhoduje, kterym smérem se bude vozidlo pohybovat. Vystupy op-
toelektronickych kamer omezuji rozhled operatora svym prostorovym zabérem, ktery
nemusi pokryt napfiklad vsechny mikroreliéfni tvary nejblizsiho terénu. Skenovani okoli
vozidla prostfednictvim LIDAR zase vypocetni jednotku omezuje svou neschopnosti po-
kryt prostor za prekazkami v pfimé linii zabéru. Identifikované prekazky pohybu vozidla
musi byt ale predem zaneseny do rozhodovaciho procesu planovani ,globalni“ i ,lokal-
ni“ trasy manévru UGS, stejné jako pfipadny vliv destovych a snéhovych srazek. Lze tak
vyrazné usnadnit finalni pohyb vozidla v terénu a zkratit ¢as celkového presunu do cile.

2.1 SWOT analyza

SWOT analyza (Grasseova, Dubec a Rehak 2012) je univerzalné pouzivany nastroj pro
analyzu konkrétniho problému, organizace, situace nebo projektu. U zkoumaného pro-
jektu porovnava vnéjsi hrozby a prileZitosti s vnitfnimi silnymi a slabymi strankami. Prile-
Zitosti predstavuji moznosti zlepsi pro dany jev. Silné stranky je nutné udrZet a posilovat.
Naopak hrozby a slabé stranky je nutné eliminovat. Pro stanoveni strategie moZnosti
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vyuziti pozemnich robotickych systému ve vojenskych operacich byla SWOT analyza pro-
vedena s vyuZitim , brainstormingu” v autorském kolektivu.

S (Strenghts) — Silné stranky a prednosti pfi pouziti UGS v soucasnych vojenskych
operacich jsou predevsim moznosti jejich nasazeni v Zivot ohroZujicich situacich s mini-
malizaci rizika pro velitele-operatora. Jedna se napfiklad o odstrariovani minovych, zaso-
bovani vojakl na prednim okraji bojové ¢innosti, retranslaci radiového signalu, stfezeni
zajmovych objektl, prlzkum prostord kontaminovanych zbranémi hromadného niceni
anebo dalkoveé fizenou zbranovou stanici pfi Utoku na opevnéné postaveni nepfitele.

W (Weakness) — Slabé stranky a nedostatky UGS predstavuji predevsim omezena pru-
chodnost terénem, ruseni a omezeny dosah radiového signalu komunikacnich prostred-
k(i, omezena prostorova orientace velitell-operator( pfi vyuZiti pouze palubnich senzort
UGS pfi fizeni jeho C¢innosti a z toho plynouci omezené moznosti provedeni odpovidajici
dynamické reakce napftiklad pfi napadeni nepfritelem.

O (Opportunities) — V budoucnosti se vzristajici autonomii ovladani UGS Ize predpo-
kladat i ndhradu Zivé sily pti zabezpeceni nékterych podplirnych cinnosti jako je napti-
klad zasobovani munici, odsun ranénych nebo pokladani min UGS. Implementace pokro-
Cilych senzorickych a vypocetnich technologii do ovladani UGS umozni i jeho skupinové
vyuziti, které svym rozsahem muze pouziti Zivé sily i pfekonat. A v pripadé dosazeni
vysoké pravdépodobnosti identifikace nepratelského cile senzory vozidla pak Ize uvazo-
vat i 0 autonomnim bojovém pouZziti zbranové stanice UGS.

T (Threats) — Hrozby a nezadouci ohroZeni pro ¢innost UGS zahrnuji ruseni komunikac-
niho signalu terénem, stavbami a ¢innosti nepfitele anebo jeho Uplné prevzeti kontroly
nad vozidlem. Znacné rizikovy je také jakykoli pfimy kontakt s nepfitelem, ktery mize
vyustit ve zniCeni, zapadnuti nebo prevraceni vozidla, zplsobené rychlymi Unikovymi
manévry vozidla v neznamém terénu.

Na zakladé provedené SWOT analyzy byly vytvoreny strategie moznosti pouZiti UGS
ve vojenskych operacich, uvedenych v tabulce 1. S jejich vyuZitim pak Ize vhodné podpo-
fit silné stranky a prileZitosti, a naopak minimalizovat slabé stranky a hrozby pouZiti UGS.
Z vytvorenych strategii vyplyva, Ze klicovou roli pro okamZzité pouZiti UGS ve vojenskych
operacich bude mit provedeni prizkumu operacniho prostoru, se zaméreni na prichod-
nost terénu. V dlouhodobém casovém horizontu pak pro plsobeni v Zivot ohroZujicich
podminkach, v neprehledném terénu a za rizika napadeni neptitelem bude mit imple-
mentace modernich senzorickych, vypocetnich a smérovych komunikacnich technologii
do autonomniho systému ovladani UGS. Takto vybavena UGS pak mohou plsobit i ve
skupiné a zadané ukoly plnit efektivnéji nez lidska obsluha.
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Tabulka €. 1: Strategie moznosti pouZiti UGS

Vnitini prostredi

Silné stranky Slabé stranky
Pti implementaci modernich senzorickych Priizkumem prostoru manévru se zamérenim
a vypocetnich technologii do autonomniho na prichodnost, implementaci modernich
systému ovladani UGS Ize skupinu téchto senzorickych, vypocetnich a smérovych
vozidel vyuZit pro plnéni tkold v Zivot komunikac¢nich technologii do autonomniho
ohrozujicich situacich s minimalizaci rizika systému ovladani UGS lze potlacit vliv
B pro velitele-operatora s vétsim efektem nez omezené prichodnosti terénem, ruseni
;% pfi realizaci stejné ¢innosti Zivou silou. a omezeného dosahu radiovych komunikacnich
2 prostfedkd a podpofit prostorovou orientaci
= velitelG-operator( v okolnim terénu.
MozZnosti nasazeni UGS v Zivot ohroZujicich Omezena priichodnost UGS terénem, ruseni
situacich s minimalizaci rizika pro velitele- a omezeny dosah radiovych komunikacnich
operatora nijak nesnizuje rizika spojena prostfedkll, omezena prostorova orientace
5 s rusenim komunikac¢niho signdlu vozidla velitelG-operator( ruseni komunikaéniho signalu
>§ a jeho mozného zniceni pfi neoéekavaném mohou byt potlaceny priizkumem prostoru
§ kontaktu s nepfitelem v neznamém terénu. manévru se zaméfenim na prachodnost,
;?, z implementaci modernich senzorickych,
;qc—)‘ § vypocetnich a komunikaénich technologii do
> T autonomniho systému ovladani vozidla.

2.2 UGS Taros

UGS Taros byl vyvijeny statni firmou VOP v kooperaci s Centrem pro pokrocilou outdo-
orovou robotikou, ktery VOP zakladala. Soucasti centra je také VUT (Vysoké uceni tech-
nické) Brno, CVUT (Ceské vysoké uéeni technické) Praha, Univerzita obrany (konkrétné
plk. gét. doc. Ing. Jan Mazal, Ph.D.) a VSB-TU (Vysokd gkola bariska — technicka univerzita)
Ostrava. Poprvé byl verejnosti predstaven v roce 2013 na 10. vojenském veletrhu IDET
(Grohmann 2013). Pohon Cerpa z elektrické baterie, kterd ma moznost hybridniho napa-
jeni, kdy si pripadné palivo veze UGV s sebou. Od pocatku vyvoje jiz bylo predstaveno
nékolik vyvojovych verzi, od nejstarsiho Taros TCX G2, pres Taros Furbo, Taros V2, Taros
V3 aZ po Taros V4. Varianta Taros V3 neboli UGV-pz byla zavedena do ACR. Pocateénim
cilem projektu bylo vyvinout UGS schopné plnit Ukoly v oblasti logistiky, pridzkumu i boje
(Grohmann 2013).

Jako druhy technologicky demonstrator byl v roce 2013 predstaven UGS Taros Furbo
6x6, zobrazeny na obrazku 1. Platforma dosahuje velikosti 2,74 m x 1,77 m x 2,04 m,
hmotnosti 1050 kg, s vykonem motorl 6 x 4,8 kW. Taros Furbo 6x6, méla disponovat
schopnostmi prepravy zranénych z bojisté, prepravy materidlu a plnéni prizkumnych
ukoll. DuleZitou soucasti je také moznost zapojeni dalkové ovladané zbrarové stanice
Taros Combat, kterd predstavuje v podstaté upravenou zbran CZ 805 BREN. Pfislusen-
stvi k platformé obsahuje také LIDAR senzor a elektricky vysuvnou véz, kterda maze byt
osazena rliznymi druhy senzor( a robotl (Grohmann 2013). UGS Taros Furbo, jez ma
Univerzita obrany v dlouhodobé zapujéce od VOP pro védecko-vyzkumné ucely, byl vyu-
Zit pri verifikacnich experimentech v terénu, popsanych v kapitole 4.2. V dalsich verzich
vozidla byl napfiklad zvysen vykon motoru a celkovy dojezd vozidla. Vozidlo je modular-
ni, s variabilnim vybavenim komunikacnich prostredkd, prostfedk( elektronického boje
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a senzorll. Platforma umoZrniuje autonomni pohyb terénem bud' s vyuZitim soufadnic
a palubnich senzord nebo funkce ,nasleduj”, detekci a vyhnuti se prekazkam a urceni
polohy danych objekt (Grohmann 2020). Prvni nasazeni spolu s jednotkami ACR pro-
béhlo v poloviné roku 2015, kde mél robot projit nékolika scénafi, jez mély otestovat
schopnosti a moZnosti vyuZitelnosti této platformy (Voska 2014) (Lazriovsky, Matous
a Jan Grohmann 2014) (Army technology 2015). Prvni UGS Taros zavedené do armady
byla verze 3, znama také jako UGV Pz, kterd byla v roce 2020 prevzata pfislusniky 102.
prizkumného praporu k provadéni experimentalnich testl v oblasti ISTAR (Intelligen-
ce, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance) a pozemnimu prizkumu (Gro-
hmann 2020). Taros V4 6x6 ma v rozich korby 4x LIDAR, coZz mu umoZnuje autonomni
pohyb terénem (Urban Samkova et al. 2023). Stejné tak Taros Furbo 6x6, zapUjéeny pro
védecké Ucely Univerzité obrany, v souc¢asné dobé disponuje 2x LIDAR na véZi a v predni
¢asti vozidla, které mu také umozniuji autonomni pohyb.

Obrazek €. 1: UGV Taros Frubo pfi stfezeni zakladny
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OCHRANA STATICKYCH VOJENSKYCH OBJEKTU

Jednim ze statickych nebo docasné statickych vojenskych objektd mohou byt mista
veleni, kde je realizovan tzv. Systém veleni a fizeni. Jeho Ukolem v priibéhu vojenské ope-
race je pomoc veliteli k maximalni efektivité pfi plnéni operacniho nebo bojového ukolu
s vyuzitim podfizenych sil a prostfedkd. Sklada se z organid a mist veleni, proces( a pro-
stfedkd veleni a Fizeni. Rizeni umoZiiuje za pomoci §tabu koordinovat, fidit a organizovat
podfizené sily. Veleni pak predstavuje proces, pomoci kterého je prenasena vile a zamér
velitele na podtizené (Cerny, Jifi a Vitézslav Stodtilka 2008, 44-51). Mista veleni se déli
podle mobility na stacionarni a mobilni nebo podle doby zfizeni na stala a docasna. Mezi
stala fadime HMV a zaloZni mista veleni (ZMV), pricemz mezi docasna se radi takticka
mista veleni (TMV) a vzdusna mista veleni (VMV). Kazdé misto veleni musi splfovat né-
kolik charakteristik. Mezi tyto charakteristiky fadime moZznost obrany a ochrany, rychlé
opusténi, maskovani, nepretrzité veleni, kvalitni spojeni a umisténi na takovém misté,
aby mély prvky HMV k dispozici dost mozZnosti k pfipadnému manévrovani a pohybu
(Cerny, Jifi 2019, 25-29). Hlavni misto veleni (HMV) neni v celé armadé strukturovano
stejnym zpUsobem. Zachovava si ale stejné zaklady, principy i nékteré prvky. Kazdy datvar
nebo svazek vojenskych jednotek si HMV uzpUlsobuje pro své potieby a dovednosti.

Armada se v ramci své dnes ji? zastaralé koncepce (Ministerstvo obrany Ceské republi-
ky 2002) zamérovala prevazné na 3 stupné HMV, kterymi jsou divizni, brigddni a praporni
stupné. Napriklad praporni HMV je ve Vojenskych rozhledech (Vojensky profesional) de-
finovano nésledovné: ,Hlavni misto veleni praporniho tkolového uskupeni (HMV PrUU)
je mistem, z néhoz se uskutecnuje veleni podfizenym pfi pripravé a v pribéhu vedeni
boje, pfi koordinaci ¢innosti bojujicich jednotek a planovani boje” (Sorbana, Vondrak
2024, 162-171). Cinnost HMV PrUU Fidi nacelnik $tabu, jeho umisténi uréuje nadfizeny
velitel v takové vzdalenosti od okraje vedeni bojové ¢innosti, aby byl pro HMV PrUU za-
bezpecen ochranny prvek v podobé skryti a zaroven umoznovalo efektivni vyuZiti schop-
nosti veleni a fizeni. V armadach NATO se objevuje stédle vzrlstajici snaha o vytvoreni
HMV pomoci mobilnich prvk(. Casto se jedna o podobu vybudovéni jednotlivych soucas-
ti HMV uvnitf obrnénych vozidel, jako je napriklad nové zavedeny KOVS (Kolové obrnéné
vozidlo spojovaci) TITUS, ktera se nasledné komunikacné propoji na misté vybudovani
HMV (Sorbana a Vondrak 2024, 162-171).

Konkrétni struktura, sloZeni, technické a materidlni vybaveni, schopnosti a taktika
ochrany a obrany mist veleni ale nejsou verejné informace. Pro potrebu orientace Cte-
nard v této problematice je v ¢lanku vyuZita neutajovana publikace Ochrana zdkladny
— Zku$enosti z operaci z roku 2008 (Sprava doktrin ReVD 2008). S vyuzZitim této publika-
ce byly do ¢lanku zapracovany postupy a procedury, které jsou vyuZitelné i pfi ochrané
hlavniho mista veleni.
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Prvky ochrany statickych vojenskych objektu

Na zabezpedeni ochrany zékladny se souhrnné podili nékolik prvkd, které umoznu-
ji provadét rutinni ¢innost uvnitf, vstup na zakladnu a plnit Ukoly vné perimetru. Prv-
nim z nich je tzv. Centrum fizeni zakladny (Base Defence Operations Cell — BDOC), které
udrzuje neustaly prehled a kontrolu nad situaci v prostoru zdkladny a umoznuje veliteli
BDOC vcas prijimat dileZita rozhodnuti pro r(izné situace a varianty ochrany zakladny.
Dalsim prvkem je tzv. Bezpecnostni perimetr, ktery predstavuje co nejvétsi prostor pred
oplocenim zakladny. S jeho ochranou jsou spojena opatreni, ktera se déli dle prostoru
realizace na vné, v misté a uvnitf ochranného oploceni a také ve vzdusném prostoru nad
nim. Mezi nejdlleZitéjsi opatreni napfi¢ timto rozdélenim jsou rozmisténi strazi a hlidek,
pfip. Sily rychlé reakce (Quick Reaction Force — QRF), vysilani jednotek vné zakladnu/
HMV atd. Dostatecny odstup je zdkladni a neméné duleZitym prvkem ochrany, snizujici
rizika a Ucinek Utoku nepfitele. Spociva v umisténi co nejvétsi vzdalenosti mezi zéklad-
nou/HMV a moznym plsobenim nepfitele. S tim se poji dalsi prvek ochrany zakladny
a to prekazky. Ty mohou byt pfirodni nebo umélé. Slouzi k usnadnéni kontrol, ohrani-
ceni, vytvareni psychologického tlaku a zabranéni snadné prichodnosti a prljezdnosti.
Velmi dlleZitym prvkem zakladny je pak stanovisté vstupni kontroly (Entering Control
Point — ECP), které se ¢leni do ¢ty specifickych funkénich zén. Jedna se o zénu priblizeni,
kontrolni zénu, zonu reakce a bezpecnostni zénu. Na zakladé rekognoskace terénu a ana-
lyzy pozadavkl na bezpecnost je pak vybudovan prvek bojovych postaveni a pozorova-
telen, v poZzadovaném umisténi a vySce. Prvek systém identifikace a sledovani naruse-
ni primarné zjistuje pfitomnost protivnika vné i uvnité zakladny, pfiéemz tyto systémy
nemohou fungovat samostatné, ale predevsim jako doplnék ochrany vojsk. Poslednim
prvkem ochrany zakladny jsou bezpecnostni sily, které spolu s fyzickymi bezpecnostnimi
opatrenimi predstavuji prvni linii ochrany. Prikladem takovych jednotek jsou jednotky
vnitini strazni sluzby a QRF (Sprava doktrin ReVD 2008).

Na zakladé zkuSenosti autor(l s ochranou letecké zakladny koali¢nich sil Bagram
v Afghanistanu Ize vyzdvihnout vyznam bezpecénostnich sil a prostfedkl patrolujicich
a monitorujicich situaci ve vnéjsim prostoru v okoli zakladny. Pro jakykoli vyznamny ob-
jekt, ktery je po delsi dobu staticky, je nutné aktivné organizovat a vysilat bezpecnostni
sily a prostfedky do jeho okoli, ve kterém Ize ocekavat bezpecnostni riziko anebo primé
ohrozeni. V opacném pfipadé se bezpecnostni hrozby mohou ¢asem nekontrolované
priblizit az k samotnému Bezpecnostnimu perimetru. Rozloha vnéjsiho prostoru ochra-
ny a zpUsob jeho pokryti bude zaviset predevsim na charakteru a velikosti chranéného
mista veleni nebo zakladny, ¢lenitosti terénu a strukture pozemnich komunikaci. K jeho
kontrole Ize jako doplnék k pésim a motorizovanym patrolam, monitorovacim systémuim
a UAS vyuzit i autonomni UGS.
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4  SYSTEM STREZENIi MIiST VELENIi UGS

V zavislosti na velikosti zakladny nebo stupni mista veleni, charakteru jeho mobility
a terénnich podminkach lze vytvaret systém jeho strezeni. V pfipadé strategického letis-
té, jako byla napfriklad letecka zakladny Bagram v Afghanistanu, kde autoti plsobili, mize
byt nutné systematicky monitorovat situaci a hrozby do vzdalenosti aZz 20 kilometr(, od
jejiho bezpeénostniho perimetru. Pro ochranu a v¢asné varovani mobilniho hlavniho
mista veleni napriklad praporniho Ukolového uskupeni pfi do¢asné zastavce by, dle na-
zoru oslovenych expertl a v zavislosti na aktualnim charakteru hrozeb, mohlo byt dosta-
Cujici vyslani 4 UGS do vzdalenosti nékolika set metrd ve smérech pfijezdu, planovaného
dal$iho pohybu a do stran. U¢elem téchto straznich UGS by bylo predev$im vysunuti sen-
zorickych schopnosti vizualni, zvukové, radarové a infracervené detekce. Pro planovani
,globalni“ trasy presunu téchto UGS by pak bylo mozné vyuzit napfiklad TDSS. Po jejich
rychlém staZeni by hlavni misto veleni mohlo pokracovat v pfesunu po planované trase.

4.1 Navrhy odbornikt z praxe

Problematika vyuZiti UGS Taros Furbo pro stfeZeni vojenskych statickych objekt( byla
konzultovana s dvanacti prislusniky Armady CR v ddstojnickém a podd(istojnickém sboru
, ktefi pasobili u bojovych jednotek déle nez pét let a maji zkusenost s bezosadkovymi
vézemi Pandur Il a s drony Raven, Reaper, Scan Eagle a Predator. Vétsinové méli dotazo-
vani také zkusenosti s plisobenim v zahranic¢nich operacich, kde se i podileli na ochrané
zakladny. Nejprve byli seznameni se schopnostmi, vyhodami a omezenimi soucasnych
UGS pfi pouziti ve vojenskych operacich, se zamérenim na UGS Taros Furbo. Nasledné
jim byly popsany prvky ochrany vojenskych statickych objektdi a moznostmi vyuZiti ma-
tematického modelovani pfi organizaci jejich ochrany s vyuZitim autonomnich UGS. Do-
tazovanym bylo poloZeno deset otazek uvedenych nize ve formé polostrukturovaného
rozhovoru, ve kterém se odpovédi na tyto otazky odvijeli od zkusenosti a individualnich
nazorl kazdého z nich.

1. Charakterizujte Vasi zkusenost s prvky ochrany hlavniho mista veleni/zakladny, se

kterymi jste se setkal v operacich ACR.

2. Charakterizujte VaSe zkusenosti s UGS, at uZ v ramci operace nebo pfi vycviku.

3. Vzhledem k Vasim zkuSenostem, jaky je Vas nazor na pouZziti UGS pti ochrané sta-

tickych vojenskych objekt?

4. Jakym zpUsobem by se UGS daly vyuZit v rdmci ochrany statickych vojenskych

objektd?

5. Jakym zplsobem by méli pInit tkoly UGS v oblasti ochrany bezpecnostniho perime-

tru, systému identifikace a sledovani naruseni a patrolovani ve vnéjsim perimetru?

6. Jaké by, dle Vasich zkusenosti, mély byt priority pfi zavadéni UGS do systému ochra-

ny statickych vojenskych objektl?
. Popiste Vase nazory na mozné zplsoby pouZiti zbranové stanice na UGS?
8. Jakym zplsobem ovlivni zavedeni UGS bezpecnost statickych vojenskych objektl?

~
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9. Jakym zplsobem byste navrhoval realizaci planovani a fizeni ¢innosti streZicich
UGS?

10. V jaké podobé byste chtél ziskavat prehled o aktualni ¢innosti UGS a vystupy sen-

zorl jednotlivych UGS?

Prvky ochrany hlavniho mista veleni, se kterymi se dotazovani setkali, byly tvoreny
ostnatym dratem jako ochranou perimetru, zabezpeceni vstupu do chranéného prostoru
a straznimi hlidkami, které se pohybovali uvnitf i vné ostnatého dratu. Ochranu mista
veleni organizovalo a fidilo velitelstvi daného utvaru ¢i svazku. Pro feseni neocekava-
nych bezpecnostnich incidentl se vycleriovala bud' jednotka rychlé reakce anebo jedna
z bojovych cet. Dotazovani se predevsim pfi cviceni vétsich svazk( jednotek setkavali
s prazkumnymi UAS 53. pluku prizkumu a elektronického boje. Na zakladé téchto zku-
Senosti by predevsim UAS vyuZili pro prizkum cest, zajmovych prostord, identifikaci cil(,
provadéni autonomnich patrol a navadéni palby. VyuZiti UGS by si pak dokazali predsta-
vit predevsim pro zasobovani jednotek a ostrahu zdjmovych objekt( v podobé predsu-
nutych mobilnich pozorovacich a palebnych postaveni. NejdlleZitéjsSim tématem vyuZiti
UGS by pro né bylo efektivita, dlivéra v jejich spolehlivost a ovladatelnost, stejné jako Fi-
dici a kontrolni role ¢lovéka, pramenici praktickou nezkusenosti dotazovanych s pouzitim
UGS. Vétsina dotazovanych povazuje UGS za dalsi mozZnost posileni Urovné zabezpeceni
mist veleni, v soucdinnosti s ostrahou perimetru, patrolami do vnéjsiho prostoru obra-
ny a pouzitim UAS. Jeho hlavni pfinos vidi ve schopnosti systematicky pozorovat okoli,
identifikovat pohyb sil a prostfedkl a rozeznat zmény v terénu v okoli tras strezeni. Dalsi
vyhodou poufZiti autonomniho UGS by méla byt schopnost navrhovat feseni situaci, kte-
ra ale budou podléhat schvaleni ¢lovékem/operatorem, jako napfiklad varianty objizd-
nych tras prekazek a pouziti zbrafiovych systému proti identifikovanym cild. Upozornili
také na riziko pfriliSného spolehnuti se na autonomni nastroje robotickych systému pri
ochrané zakladny a nutnost se neustale procvi¢ovat v celém spektrum zpUsobl jejiho
zabezpeceni.

4.2 Systém podpory taktickych rozhodnuti

V pribéhu planovaciho procesu vstupuji charakteristiky povrchu a reliéfu terénu,
predpovédi pocasi a vystupld hodnoceni Cinnosti nepfitele do tvorby trasy manévru
napfiklad v podobé geografickych digitalnich modelli Uzemi a reliéfu (Alcaras, Falchi
and Parente 2020) (Florinsky 2025) (Galin et al. 2019, 553-577) (Nohel 2019, 553-565).
V procesu tvorby trasy manévru autonomnich robotickych systém( se jedna se o tzv.
,globalni“ navigaci, tedy trasu z pocateéniho do cilového bodu na bojisti. Cim presnéjsi
a aktualnéjsi vstupni data jsou, tim efektivnéjsi z hlediska prichodnosti a ¢asu presunu
planovana trasa UGS je. Neméné komplikovana je pak i tzv. ,lokdlni“ navigace UGS pti-
mo mezi prekazkami v terénu, jako mohou byt napfiklad sesunutd zemina a kameny,
popadané stromy, podemleta plda, kratery po vybusich munice, zbofené budovy nebo
znicena technika. Detekci polohy téchto obtizné predvidatelnych prekazek alesporn ¢éas-
teéné zajistuje LIDAR (Zalevsky et al. 2021). S jeho vyuZitim a v kombinaci s algoritmy pro
hledani nejkratsi cesty se UGS po bojisti miZe pohybovat poloautonomné, s moznymi
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nebo nutnymi fidicimi zasahy operatora prostrednictvim radiového spojeni, anebo zcela
autonomné.

Pro vypocet tras stiezeni zakladny/mista veleni byl vyuZit Systém kontroly manévru
(Maneuver Control System CZ - MCS CZ) jako jeden z modell TDSS. MCS CZ vyuziva
rastrovou reprezentaci taktickych a geografickych dat. Prostfednictvim mapové algebry
a matematickych algoritma spojité vyhodnocuje vrstvy vlivu povrchu terénu (Cost Sur-
face 1 - CS)), editovatelnych a na zakladé analyzy situace vyhodnocenych nepriichod-
nych (NO GO) a omezené priichodnych (SLOW GO) prostord (CS_, ), vyskopisu (Ver-
tical Factor 2 — VF,) terénu, pocasi (Horizontal Factor 3 — HF,), rozmisténi a GCinného
dostfelu nepfitele (HF,) a podplrného vlivu rozmisténi a t¢inného dostfelu vlastni sil
(HF,). Vysledkem vypoctd MCS CZ je kombinovany povrch vlivu (nékladd) prichodnosti
(Combined Cost Srface — CCS), jehoz vypocet je matematicky vyjadren ve vzorci (1). Na
zakladé vypocitaného CCS pak modifikovany Floyd-Warshal(v algoritmus pro hledani
nejkratsi cesty vypocita trasu nejkratSiho priichodného a bezpecného presunu (Nohel
etal. 2023, 3-18).

CCS=(CS,.CS, ,)/(VF,HF,min(1,HF, HF,)) (1)

Pro vypocet trasy okruhi stfeZeni zékladny/mista veleni byl vyuzit model Distribuce
zasob. V tomto modelu se definuje pozice zakladny jako zdsobovaciho mista a trasové
body streZeni jako pozice zidkaznik(. Nejprve byla do TDSS zanesena ,,NO GO zdna za-
kladny, aby byl jeji vnitfni prostor vynat z vypoctl tras stfeZzeni. Na okraji této zény za-
kladny bylo umisténo ,,zasobovaci misto”, které slouZilo jako vychozi bod strezeni. Poté
byly do TDSS pfidani ,,zakaznici“ jako trasové body a pomoci funkce , distribuce” byly
vypocitany trasy stfeZzeni. Do vypoctu tras byly zadany prdmérné rychlosti UGS Taros na
jednotlivych druzich povrchu, zmérené experimentalné v minulosti. Program vybira tra-
su presunu UGV s cilem dosahnout co nejrychlejsiho presunu mezi body, pficemz se na-
sledné mohou provést dalsi upravy, napfiklad ubranim, pridanim bod, modifikaci rych-
losti manévrovych prvkl nebo upravenim jejich pocétu (Stodola 2018). Do vypoctu byla
zahrnuta primérna rychlost 5 km/h™ pro pési osoby 10 km/h* pro UGV Taros. Vypocitané
trasy Ize vyuzit k ¢asové a prostorové optimalizaci presunu pozemnich sil a prostredkd,
véetné prostorové koordinovanych tras jejich nasazeni ve skupiné. V samotném vypoctu
neni zahrnut rozhodovaci proces operatora a vypocetni procesy vypocetni jednotky UGS,
ale pouze samotné projeti predem stanovené trasy. Jednotlivé trasové body byly zadany
tak, aby trasa stfeZeni pokryla v co nejvétsi mite prostor vnéjsi obrany zakladny.

Samostatnou kapitolou autonomni ¢innosti UGS na bojisti je detekce pfitomnosti ne-
pritele (Schachter 2018, 330) v jeho blizkosti a nasledné okamzita, prostorové efektivni
a dynamicka reakce na mozné napadeni, kterd je v soucasné dobé znaéné omezena.
Identifikace polohy sil a prostfedkll nepfitele mlze byt vypocetni jednotce UGS predana
operatorem, datovym prenosem v radiové komunikacni siti anebo muzZe byt detekova-
na optoelektronickymi a radarovymi senzory vozidla. Vypocet prichodné tnikové trasy
z ohroZeného prostoru ale muize informacnimu systému UGS trvat az nékolik desitek
sekund. A i tak findlni podoba trasy nemusi zohledriovat aktualni pohyb a vedeni pal-
by nepfritelem. Navic vypocet , lokalni” trasy manévru je provadén pouze na vzdalenost
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detekce LIDAR vozidla, kterd dosahuje nékolika desitek aZ sto metrd. To mGze zplsobo-
vat vjeti do celkové neprlichodnych prostor(, nasledné navraceni zpét na plvodni trasu
a prepocet jejiho pokracovani smérem ke ,globalnimu” cili. Na bojisti se samozfejmé
mUze vyskytovat i neprlichodny povrch terénu nerozpoznatelny ani pro LIDAR (Rybansky,
Rada and Dohnal 2021, 106), napfiklad v podobé baZin a mocald. Spolu s pripadnou de-
tekci vysoké travy naopak jako prekazky toto znacné limituje rychlost dynamické reakce
UGS na pritomnost nepfitele a ohrozeni naptiklad palbou jeho zbrariovych systému (Pe-
tty, Fernandez, Fischell and De Jesus-Diaz 2022). Vypocetni jednotka UGS pohybujiciho
se po bojisti autonomné pak ke vSem detekovanym prekazkam vypocitava objizdné tra-
sy smérem ke ,globalnimu” cili manévru. Vysledkem toho mize byt poskozeni, zni¢eni
nebo zapadnuti vozidla anebo zdlouhavé vyhledavani prichodné trasy do cile manévru.

4.3 Vypocet tras stieZeni a jejich prakticka realizace v terénu

Z davodu Clenitosti okolniho terénu, vyskytu lesnich porost(, prekazek a moznosti
prichodnosti UGS Taros Furbo byly trasové body operatorem umistény predevsim na
polni a lesni cesty a silnici. Nasledné byly identifikovany okruhy stfeZeni, jejichzZ trasa byla
vypocitana v modelu Distribuce zasob. Jeji prostorovy pribéh byl nasledné, v podobé
posloupné mnoZiny soufadnic, zadan do vypocetni jednotky UGS Taros Furbo a prakticky
realizovan v terénu. Cilem tohoto méreni byla komparace mezi ¢asovymi vypocty TDSS
s Casy prljezdu jednotlivych tras UGS a nasledné i pési hlidkou. Ta méla podobu demon-
strativni patroly pésiho vojaka, ktery v pribéhu patroly provadél nepravidelné zastavky
k pozorovani a naslouchani okoli, s rychlosti pfesunu v terénu 4-5 km/h*. Primérna re-
alna rychlost presunu UGV Taros Furbo pti autonomni navigaci se pohybovala okolo 3-4
km/h. Povétrnostni podminky v pribéhu méreni Ize charakterizovat jako skoro jasno az
polojasno, denni teplota se pohybovala od 19 do 23°C. Val severovychodni vitr o sile 2
az 6 m/s. Trasy stfezeni €.1-3 jsou zndzornény na obrazku 2. Byly vedeny pfevainé pres
suchy povrch cest a travnatého porostu. V blizkém okoli severovychodni ¢asti trasy €. 3 se
nachazely betonové zatarasy, které komplikovaly autonomni navigaci UGS.

Y . 3 . & 2 \/ gy \ .

Obrazek €. 2: Trasy stiezeni

Vysledky terénnich méreni jsou uvedeny v tabulce 2. Pohyb po trasdch UGS Taros
Furbo byl pomalejsi nez pési presun. To je zplUsobeno predevsim ,lokalni” autonomni
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Vv

navigaci vozidla vyuZivajici LIDAR. Pfi pésim presunu vojak sledoval okolni terén, oriento-
val se a rychle vybiral prichodnou trasu na zakladé vlastniho Usudku. UGS skenuje terén
prostfednictvim LIDAR. Orientuje se v ném pouze v jeho omezeném dosahu a vyhle-
dava prljezdny sklon terénu mezi prekazkami. Rychlejsich ¢asli pfesunu lze dosahnout
dikladnou uUpravou povrchu stfezenych okruhl. Pfi porovnani vysledkl z terénniho

Vv,

méreni a vypoctl TDSS v tabulce 2 pési hlidky dosahovaly témér totoZzného ¢asu na kratsi
vzdalenosti. Kratsi ¢asy pésiho presunu byly zaznamenany az pfi vétsich vzdalenostech,
coz bylo zplGsobeno predevsim terénem vhodnym pro pési presun. V pfipadé UGS Taros
Furbo byly u vSech tfi mérenych tras zaznamenany nasobné delsi ¢asy jejich prekonani,

ru

zplsobené komplikovanym vyhledavanim , lokalni“ trasy.

Tabulka ¢&. 2: Casy realizace tras stiezeni

Trasy Trasové body Pési hlidka — casy prekonani | UGV Taros — casy prekonani
délka TDSS terén TDSS terén

Trasa 1 33U XQ 42351 66369, 33U XQ 42360 4min36s 4min50s 2min18s 6min25s

- 66379, 33U XQ 42343 66399, 33U

386 m XQ 42333 66419, 33U XQ 42315

66411, 33U XQ 42262 66339, 33U
XQ 42319 66 306, 33U XQ 42397
66321, 33U XQ 42358 66341, 33U XQ
42378 66360, 33U XQ 42374 66390

Trasa 2 33U XQ 42351 66369, 33U XQ 42374 13min00s 13min39s 6min30s 20 min 00 s
- 66389, 33U XQ 42386 66474, 33U XQ
1090 m 42309 66484, 33U XQ 42262 66338,

33U XQ 42319 66306, 33U XQ 42335
66313, 33U XQ 42344 66324, 33U XQ
42357 66340, 33U XQ 42373 66340,
33U XQ 42382 66327, 33U XQ 42396
66258, 33U XQ 42579 66361, 33U XQ
42560 66353, 33U XQ 42562 66328,
33U XQ 42543 66304, 33U XQ 42516
66288, 33U XQ 42485 66273, 33U XQ
42463 66259, 33U XQ 42432 66249

Trasa 3 33U XQ 42351 66369, 33U XQ 42374 22min02s 14 min09s 11min0ls 25min 58 s
- 66389, 33U XQ 42424 66743, 33U XQ
1840 m 42763 66433, 33U XQ 42570 66359,

33U XQ 42563 66324, 33U XQ 42534
66306, 33U XQ 42507 66287, 33U XQ
42469 66266, 33U XQ 42435 66248,
33U XQ 42397 66259, 33U XQ 42352
66267, 33U XQ 42262 66338, 33U

XQ 42320 66416, 33U XQ 42331
66411, 33U XQ 42339 66401, 33U XQ
42345 66394, 33U XQ 42379 66352

Pri zabezpeceni ochrany vojenskych statickych objektd bude mit vidy dlleZitou roli
lidsky faktor, z dlivodu schopnosti intuitivné vyhodnotit variabilni bezpecnosti situace
a prijeti rozhodnuti k jejich reseni. Avsak Unava, psychickd a fyzicka odolnost mohou

znamenat podstatné omezujici faktory, které se na streZici UGS nevztahuji. Vyjma dobi-
jeni a nutné udrzby nepotrebuji prestavky. Variabilnim pouzitim senzord, s automatickou
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detekci pohybu nebo identifikaci zmén terénu za neustale operacni pfipravenosti UGS
schopnosti lidi pfi ostraze objektl dokazi vhodné doplnit, i kdyZ s fadou omezeni.

V komeréni sfére lIze v oblasti ostrahy objekt( nalézt riizna technologicka reseni. Na-
priklad spolec¢nost SMP Robotics nebo ENOVA Robotics vyvinula nékolik autonomnich
robotd pro hlidkovani perimetru rozsahlych zajmovych objektl (SMP Robotics 2025)
(Enova Robortics 2025). Ti dokazi pracovat ve skupiné. S vyuzitim umélé inteligence resit
rzna nepredvidatelna vniknuti do chranéného prostoru a nebo zménu trasy strezeni
v prostoru s vyskytem prekazek. VyuZivaji kolovy podvozek a jsou uréeny predevsim pro
stfezeni upravenych pridmyslovych aredld. Jejich vyuZiti v terénu mimo pozemni komu-
nikace je tedy diskutabilni

Vyznam prlchodnosti terénem a schopnosti UGS planovat ,globalni“ a ,lokalni“ trasu
presunu nar(sta v pfipadé jejich vyuZiti pro stfezeni mobilnich mist veleni, kterd budou
Casto ménit své postaveni. V téchto pripadech zaujeti docasnych postaveni bude obtizné
provadét diakladny prizkum vnéjsiho perimetru se zamérenim na prichodnost a upra-
vovat jej pro pohyb vozidel. MoZnosti ochrany se tedy budou odvijet od aktualné zau-
jaté pozice, terénnich podminek v okolnim prostoru a schopnosti TDSS vypoditat trasy
stfezeni UGS. Palubni senzory pak vozidlu zajisti navigaci vozidla pfimo v terénu. Témito
schopnostmi vybavena skupina UGS Taros Furbo by pak mohla rozsitit Systém ochrany
a monitorovani (Pivorika 2024) (Vojensky technicky ustav 2024) Vojenské policie, ktery
je vyuzivan pro ostrahu dilezitych objekt(. V pripadé ochrany vojenskych statickych ob-
jektd jako mGzZou byt napriklad vojenské zakladny anebo docasné statickych objektt jako
jsou napriklad mobilni mista veleni by SOM 6 NG mél zahrnovat i UAS tak, jak to navrho-
vali osloveni odbornici. UAS vybavené optoelektronickymi a infratervenymi senzory by
systém ochrany doplnily o tzv. pohled ze vzduchu s velkou flexibilitou operac¢niho pliso-
beni. Kombinace vystup( senzorll ze zemé na statické trojnoZzce a mobilnich UGS, spolec-
né s UAS, dokaze poskytnout BDOC pohled na podezielou aktivitu z rlznych perspektiv.
Pozemni statické senzory bezpecénostni perimetr monitoruji dlouhodobé po celém jeho
obvodu. UAS a UGS se pak do prostoru vyskytu pfip. narusitele mohou pfriblizit a umoz-
ni celou situaci zobrazit s vyuzitim palubnich senzor( z blizsi vzdalenosti. Kombinované
pouziti UAS a UGS minimalizuje mozZnosti skryti narusitele napfiklad za porostem, zdmi
anebo pod stfechou. Tato vice smérova flexibilita pozorovani vnéjsiho prostoru ochrany
poskytne BDOC podminky pro orientaci v prostoru vyskytu narusitele, na zakladé které
pak pfijme rozhodnuti k odpovidajicimu nasazeni sil a prostfedki k jeho eliminaci.

ZAVER

Zabezpeceni ochrany vojenskych statickych objektl je mozné podpofit i vyuzitim UGS,
pracujicich v autonomnim nebo poloautonomnim rezimu. Trasy stfezeni v jejich okoli Ize
vytvaret s vyuzitim mapy, leteckych snimkd a provedenim prizkumu prostoru s cilem
pokryt co nejvétsi ¢ast prostoru vnéjsi ochrany. Klicem k okamzitému pouZziti UGS pro
stfeZeni je provedeni prizkumu vnéjsiho perimetru chranéného objektu se zamérenim
na prichodnost prostoru. Pro pouZiti UGS v neprehledném terénu za rizika napadeni ne-
pfitelem bude nutna implementace modernich senzorickych, vypocetnich a smérovych
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komunikacnich technologii do autonomniho systému ovladani UGS. Planovani tras lze
realizovat s vyuzitim TDSS, v kombinaci se senzorickym vybavenim UGS. V pfipadé kom-
binovaného poufZiti skupiny UGS a UAS pak zna¢nou vyhodu pfinasi mobilni bezdratova
sit (Mobile Adhoc Network — MANET), kterd umozriuje vzajemnou retranslaci radiového
signalu kazdym robotickycm prostfedkem aZ k mistu veleni. Timto zpUsobem lze pro-
dlouzit dosah radiové komunikace UGS. Nejvétsim problémem ale, z hlediska rychlosti
a dynamiky presunu, je autonomie navigace UGS pfimo v terénu. Dllvodem je nepred-
vidatelny vyskyt prekazek a porostd, ktery se jevi jako prekazka. Z toho divodu je nutné
trasy streZeni nejprve prozkoumat pési hlidkou, se zamérenim na prichodnost, viditel-
nost a moznosti naslouchani do okolniho prostoru obrany zakladny/mista veleni. Na za-
kladé identifikace pfitomnosti sil a prostfedkd nepfitele senzory UGS pak bude mozné
realizovat reakci vlastnich sil v dostate¢ném predstihu. MUzZe se napftiklad jednat o vy-
slani QRF, navedeni délostrelecké palby, plsobeni vzdusnych sil anebo okamzité zméné
pozice mobilniho mista veleni.

Problémy s autonomni navigaci v terénu dokresluji i v ¢lanku popsané experimenty,
které byly zaméreny na ochranu statické zakladny/mista veleni. Trasa stfezeni byla vy-
pocitana TDSS pres trasové body. A prestoze byla celkové prlichodna, tak kalkulovany
Cas jejiho prekonani UGS Taros Furbo byl nasobné vyssi. Hlavnim problémem byl vyskyt
prekazek nebo LIDARem detekovanych prekazek, napfiklad v podobé vyssi travy, které
nutily UGS neustale vyhledavat prijezdné koridory mezi nimi. Reenim pro klasifikaci
prichodnosti prekazek do budoucna by mohlo byt naptiklad kombinované vyuZiti senzo-
r( LIDAR s optickymi pristroji, které by vypocetni jednotce UGS poskytly obrazové vstupy
k realnému vyhodnoceni priichodnosti prekazek. | pres toto mozné budouci zdokonaleni
je vSak nutné stéle poditat s velmi omezenou dynamickou reakci UGS na pfipadny blizky
kontakt nebo napadeni nepfitelem. Vynucenou zménu trasy manévru po identifikaci
nepritele totiz musi stale do systému zadat operator, coZ vyZaduje neustalé sledovani
obrazovych vystupl UGS. Vyuziti vétsiho po¢tu autonomnich UGS ale umoziuje pokryti
vétsiho prostoru stfeZeni za kontroly pouze jednim operatorem, ktery by pfipadné reseni
situace naruseni vnéjsiho perimetru nepfitelem predal jednotce QRF.

Text vznikl za podpory projektu instituciondlni podpory LANDOPS — Vedeni pozemnich
operaci u Fakulty vojenského leadershipu Univerzity obrany (DZRO-FVL22-LANDOPS).

Autofi prohlasuji, Ze nejsou ve stietu zdjmii v souvislosti s publikovdnim tohoto ¢ldn-
ku a pfi jeho pFipravé akceptovali vsechny etické normy poZadované vydavatelem.

SEZNAM ZKRATEK

ACR Armada Ceské republiky
BDOC Base Defence Operations Cell
Cs Cost Surface

Ccs Combined Cost Srface
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Cvut Ceské vysoké ugeni technické

ECP Entering Control Point

HF Horizontal Factor

HMV PrUuU Hlavni misto veleni praporniho tkolového uskupeni
ISTAR Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance
LIDAR Light Detection and Ranging

MANET Mobile Adhoc Network

MCS Cz Maneuver Control System CZ

NATO North Atlantic Treaty Organization

QRF Quick Reaction Force

TAROS Takticky Roboticky Systém

TDSS Tactical decision support systém

™V taktickd mista veleni

UAS Unmanned Aerial System

uGgv Unmanned Ground Vehicle

UGS Unmanned Ground System

usv Unmanned Surface Vehicle

VF Vertical Factor

VMV vzdusnd mista veleni

VOP Vojensky Opravarensky Podnik

VSB-TU Vysoka Skola bariskd — technickd univerzita
vuT Vysoké uceni technické

MV zélozni mista veleni
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