bojové hlavice s piiblizngé 1000 bombi¢kami s kumulativni néplIni jsou pro né k mani také
protitankové miny, jakoZ i inteligentni submunice (Sadarm nebo TGW). Rakety ATACMS byly
vystielovany na dalku priblizné 100 km a pritom pry dosahovaly piesnosti v cili (pravdé-
podobna Gchylka) pfiblizné 50 m.,

Tylové zabezpeéeni

Pii rychle vedené pozemni operaci mélo velky vyznam tylové zabezpeéeni, predevsim
zasobovani vojsk municf a pohonnymi hmotami. Pro den boje se tdajné spotfebovalo
pfiblizné 5000 tun munice (jen u pozemnich vojsk) a 555 000 galonti (2 miliény litrii)
pohonnych hmot. Napr. tanky M1A1 musely byt pohonnou hmotou doplriovany kazdych 100
km. Zajimavé je, Ze tylové zabezpedeni bylo uskuteériovano priblizné 2000 muzi vzduinych
vysadkovych jednotek, které s predstihem pomocl vriulnfki zfizovaly zésobovaci sklady
v hloubce Uto¢ného pasma.

a

Zatim jesté neni mozZné z valky v oblasti Perského zalivu formulovat definitivni zkugenosti
a pouceni (autor psal tuto stat v r. 1991 - pozn. redakce). Dnes se jiZ dostava vyhodnocenych
podrobnych informacijak z oblasti taktické'a operaéni, tak vyzbrojné technické, vychazejicich
od vojsk, kterd byla zasazena do boje. Jiz nyni viak je nutné varovat pied nekritickym
prenasenim valeénych zkusenosti a poudeni z této valky..Piili§ rozdilné byly ve srovnéni
s Evropou zvlastnl poméry vélky (pfirodni prostiedi, zvIastni protivnik spojeneckych ozbro-
jenych sil). Ov8emzZe je moZné po podrobném hodnocenl ziskat zavéry pro vlastni zdoko-
nalovani a planovani.
“MW-

BUDOUCNOST o
VOJENSKYCH ROBOTU

Autor Stefan Geisenheyner se v ¢lanku zversjnéném v Armadsé international &. 6/1989
zamysli nad otazkami vyvoje a uplatnéni vojenskych robotl ve vyspélych armadéch.
Z hlediska pocetnich stavi vojsk je podnétné uplatriovani nejmodernéjSich vojenskych
vyrobnich postupl pii vedenf boje a bojové &innosti, ale i mimo ni. Proto také tento &lanek
byl redakéné zpracovan a upraven pro ¢tenare Vojenskych rozhledu.

0

Vojenskeé roboty, které jsou dnes vyvijeny, v podstaté predstavuji idealniho vojaka. Nikdy
se neunavf, dokud vystaéi jejich napajeni energil, nemajf viibec Zadny strach, jejich reakce
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jsou mnohokrat rychlejsl neZ reakce ¢lovéka, mohou zvedat nebo pfepravovat biemena
mnohokrat t828i, nez jsou samy, koneéné, coZ je neméné diilezité, budou schopny hromadné
vyrabét jiné roboty v rozsahle automatizovanych tovarnach.

Roboty nejsou nikterak nové. Némecké pozemni vojsko vyrobilo béhem druhé svétové
valky pfiblizné 5000 robotl pro pouZitf na bojisti, které vazily od 0,4 do 3,7 tun. Tyto pasové
miniaturni tanky ovlddané dratem nebo radiem byly pouzivany k ni¢eni opevnéni pomoci
vybusgné naplns, kterou vezly, k vyfazenipalbou chranénych prekaZek a zatarasu, k prepravé
munice v terénu pozorovaném a ostielovaném nepfitelem i k vytvafen( prichodi v minovych
polich.

Roboty, které jsou pro bojiSté vyvieny dnes, maji v podstaté stejné dkoly jako jejich
pfedchiidci ze druhé svétové valky, zejména "jit do akce" vSude tam, kde jsou bojové
podminky pfili§ nebezpeéné pro ¢lovéka,

Uvedené vyhody viak nejsou prvoiadou hnacf silou soudasné snahy piimyslovych statl
o rozvoji robotti pro bojisté, Pomér osob plnicich zabezpedovact tkoly k po&tim osob
v bojovych jednotkach se stale zvySuje. Nyni se odhaduje, Ze kaZdy bojujici vojék potiebuje
deset muZu pro svou podporu a zabezpeceni.

Doslo k tomu se zavedenim maohutnéjsich zbranf a s rozdifovanim jejich automatizace.
Tento proces vesel ve zndmost jako "nasobeni sily". Je zfejmé, Ze tento proces je osidny.
Zatimco takova opatfeni ovdem zvysuji bojové moZnosti vojika, zvétSuji také potiebu
kvalifikovaného personalu pro oSetfovani a opravy pfislusné techniky. NenfvZdy mozné ani
Gcelné z hlediska hospodarnosti uskuteériovat opravy prostym vyménénim vadnych dild.
Proto se pomér pocdtu osob postupné stale vice méni ve prospéch tylového a zabezpe-
&ovaciho personalu.

ProtoZe poget muz(, kteffjsou k mani pro sluzbu u ozbrojenych sil, je koneény a ponévadz
predeviim je vZdy mélo personalu pro idrZbu dnesnich sloZitych zbrani, zrodila se myslenka
pouZivat robotl jako nasobitelt sily.

Ve Spojenych statech americkych pozemnl vojsko nedavno sestavilo operaéni a orga-
nizaénl plén, ktery stanovi poZadavek na robotické vozidlo uréené k plnéni nebezpeénych
Gkold. Kromé toho, Ze roboty jsou schopny sniZit ohroZeni vojaka za nebe: pofnych situact
na nejmensi miru, poskytuji také prostfedek pro vyloué¢eni mozné pocetni pfevahy protivnika
v osobéch a vozidlech. Navrh dokazuje novy a ponékud nedekany postoj pozemniho vojska
viici bojovym robotdm v tom, Ze doporuduje, aby tyto roboty byly schopny nést modulovou
uzite€nou zAtéZ, a tak poprvé ukazuje na moZnosti nicivych ozbrojenych robotizovanych
vozidel.

Vojéci si piejl mit roboty v pouZivani pokud moZno co nejdrive. V nékterych oblastech toho
jiz bylo dosaZeno. "Chytré" letecké protizemnl rakety a moderni bezpilotni letadla jsou
vybaveny znaénou "inteligenc'. TotéZ |ze fici o ndmoinich minéach a torpédech vybavenych
tak, Ze vyhledavaji, rozpoznavajf a niéi clle pomoci svych vlastnich vypoéetnich systéma.

Pro vedeni pozemniho boje nejsou zbrariové systémy srovnatelnych moznosti dosud
v pouZivani. Je tomu tak proto, Ze velké obtiZe vytvari nutnost pohybovat se v terénu,
v dvourozmérném prostoru, v némz je mnoho prekazek.

To podnitilo zahajenf studil moZnosti vybavit pozemni robotické systémy schopnosti
"vznasedla’ pro rychly a bezpeény pohyb nad neschidnym terénem. Aviak uskuteénéni je
zatim v nedohlednu, protoZe potfebna vypocetni kapacita nemtZe byt jesté dostatedné
miniaturizovana, aby odpovidala pouzitelnému bojovému robotu.

Toto omezeni vedlo ke dvéma piistuptm pfi konstrukei zitfejSich bojovych robotd,

Prvym pristupem je dlouhodobé usili. Jeho cilem je vyvinout dokonalou technologii
potfebnou pro sestrojeni vysoce inteligentnich robotd, které budou schopny samostainé
plsobit na bojisti. Takovy zdokonaleny robotby mél byt schopen nahradit vojaka, pohybovat
se rozumneé v obtizném terénu, rozpoznavat nebezpedi, rozlidovat mezi "vlastnim a cizim",
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pfedevsim Gcinné bojovat s nejmensimi lidskymi zasahy. Nelze oéekévat, Ze toto Usili bude
uspésdné ukonceno pred koncem stoleti.

Dalsi feseni je zaméfeno na vyvoj a brzké vojskové zkousky sloZitych, aviak dalkové
ovliddanych strojd, které jsou v podstaté rozsifenim bojové dovednosti "Zivého" vojaka.
Rozsifeni je dalkové omezeno délkou drétu slouzicitho k dalkovému ovladan(, nebo dosahem
kandlu pro pfenos dat. Takto ovladany stroj nemtiZe byt oznaden jako "robot" v pravém
smyslu slova, protoZe ¢lovék zustava rozhodovacim prvkem ve smyéce &lovék-stroj.

Technicky pfijatelna pojetl pro délkové ovliddané roboty byla vojenskymi planovacdi vyjadre-
na koncem sedmdesatych let. Stejné jako v mnoha piipadech komeréniho vyvoje
s potencidlnim vojenskym vyuZitim, primysl i vysoké Skoly éasto véhajl pripustit, Ze jejich
vyzkum robotd ma vojenské pouZiti. Mnozi z nich vahaiji pripustit, Ze jejich vyrobky sé mohou
stat klicovymi soucastmi zbrarovych systémi. Neni vSak Zadnym tajemstvim, Ze vyvoj
vojenskych robotd je nemoZny bez zkusenosti nabytych vyrobci primyslovych robotu.

V robotickych technologiich patfijaponské firmy anebo jejich zdmorské poboéky k nejzna-
m&jsim vyvojovym firmam. Napf. ve Spojenych statech americkych se firmy Seiko Instru-
ments USA Inc. a Hitachi America Ltd. podrobné zabyvaji timto oborem, vedle svych
celoamerickych protéjska. K témto protéjskim patii Cincinnati Milacron’s Robot Division,
Microbot Inc., Unimation Inc., Odetics Inc., John Deere, Caterpillar and Intelledex. Firmy se
zkuSenostmi z oblasti vyzbro;e jako Martin Marietta, Hughes, Gould, Grumman, FMC,
General Dynamics, Cadillac Gage, General Motors nebo Robot Defense Systems Inc. se
rovnéZ zabyvajl robotikou.

Z4dna z téchto firem nebude schopna sestrojovat roboty bez pomoci mnoha vyrobcu
informaéniho vybaveni a pfistrojového vybaveni poéitadi zabyvajicich se vyvojem umélé
inteligence, z nichz mnozi zUstavaji pomérné anonymnl. K tém, ktefl se s tim neskryvajl, patii
Denelcor Inc., vyrobce superpoéitaéi Cray Research Inc. a IBM.

Pozemni vojsko a namoini péchota Spojenych stati americkych se nynl pokouseji skloubit
své pozadavky na spoleéné vozidlo. Firmy Martin Marietta a Grumman vyvijeji systémy, které
zkousi Raketova sprava pozemniho vojska. Tyto roboty, fizené optickym vidknem a radiem,
jsou vyvijeny tak, aby mohly byt pfepravovany na vicetcelovém kolovém terénnim vozidle
a mély rychlost 10 km. h'. Jak predpoklada pozemni vojsko, systém (Caleb) by zahrnoval
dopravni vozidlo, ovlédaci pfistroj operatora a viastniho robota.

V Evropé je obraz velmi podobny. Ve Spolkové republice Némecko ozbrojené sily, jak se
uvédi, objednaly od nejmenovaného zdroje dvé pokusna dopravni vozidla pro bojists. Jedno
z nich je kolové, druhé pasové. Jsou vybavena manipulaénima rukama pro pohyb kontejne-
rizovanych muniénich paleb. Firma Dirnie, spolu s firmami AEG, ESG, MBB, Krupp-Atlas
Elektronik, Siemens a Thyssen-Henschel dostaly rozsdhlou objednavku od némeckého
ministerstva obrany na vyzkum moZnosti poskytovanych bojovymi roboty. Pfedpokladané
ukoly zahrnuji prepravu, vyprodfovani vozidel, odstrariovani min, vytvareni klamnych cilu,
pruzkum, veleni, rizeni a vedeni boje.

V Italii je moZné pozorovat vysokou aktivitu. Firmy Ausaido, Elsag, Selenia a Vitro Selenia
vytvofily konsorcium, na némz se podileji také firmy Fiat, Officine Galileo a Oto-Melara. Cilem
je spoluprace s dalSimi evropskymi firmami na projektu zdokonaleného mobilntho robotu.
Konsorcium ma nazev Italrobot.

Zdokonaleny mobilni robot bude konstruovan tak, aby se pohyboval vysokymi rychlostmi
v kazdém terénu, mél schopnost vyhybat se pfekazkam, sledoval stanovenou osu pfesunu
a slouZil jako dopravnf vozidlo. Takové moZnosti vytvori ze zdokonaleného pohyblivého
robota idedlnf nosi¢ veho od zbrani aZ po prizkumné vybavenl.

Ve Velké Britanii spolecné Usill viady a priumyslu vedlo k vytvofeni obranné iniciativy
v oblasti mobilnich zdokonalenych robotd. Na strané prdmyslu zahrnuje firmy Alvis, British
Aerospace, CAP Scientific, GKN Defense, Lucas, Marconi, Royal Ordnance, SD Scicon, STC
Defence Systems a Westland Dynamics. Na strané vlady zahrnuje tato iniciativa kralovsky
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zbrojny vyzkumny a vyvojovy Ustav i dvé university. Dlouhodoby cil je shodny s cilem
konsorcia ltalrobot, avSak kromé toho je studovan autonomni robot, Roboticky odminovaci
robot jiz byl dodan, aby spinil naléhavy poZadavek na Falklandskych ostrovech, kde
nezakreslené miny zanechané po valce znemoZiiuji zemédélské vyuZiti hodnotné piidy.

Znamejsf usill a vyvoj bojovych robotd ;e soustiedén predevsim na zarfizeni, jez je délkové
ovladano vojakem-operatorem. Dnesni roboty jsou vybaveny ¢idly, ktera operatorovi
umozriuji pozorovat na svém fidicim monitoru vée, co prijimaji infracervené nebo televizni
¢idla stroje. Zabudovany zamérova¢ umoZiiuje zamifeni zbrani nesenych nosi¢em.

Tato technologie byla plivodné sestrojena pro polovojenské Gcely pfed témér dvaceti lety
ve Velké Britanii, a to formou pasového voziku. Vozik a podobné zafizen(byly po uréitou dobu
v pouzivanf u policie a bezpeénostnich sil pro prohlidky podezielych obald, niéenl nebo
zneskodnéni jiz zjisténych pum. Takové roboty mohou byt velmi pohyblivé. Nékteré
konstrukce mohou dokonce jezdit po schodech nahoru. Mohou byt také vyzbrojeny a byt
pouzity k vytlaceni zlogincl s pouZitim brokovnic nebo zneskodriujicich plynu.

Stejné technologie se pouziva u mobilnich robotd potfebnych k o$etfovani zafizeni v ra-
dioaktivnich prostorech jadernych elektraren. Po ¢ernobylské katastrofé dodalo SRN nékolik
délkové ovladanych pasovych stroji pro zemni prace pro urychleni praci v zamorené oblasti.

Podobné vybaveni se pfedpoklada pro pouziti k Zenijnim Gkolm, napf. u robotu pro opravy
vzletové a pristavacl drdhy. Vypliiovani kraterl, opravy vzletovych a pristavacich drah
leteckych zakladen, které byly napadeny, je stale nebezpeénéjsi. Modernl zbrané pro Gtoky
na leti$té ¢asto zahrnujf miny proti osobam a vozidlim se zpozdénym plisobenim, aby se
zabranilo opravam a aby leti$té bylo vyfazeno pokud moZno co nejdéle. Takové prace je
mozné vykonavat pomoci dalkové oviddanych silné obrnénych stroji pro zemni prace. Firma
John Deere vyvinula pokusné robotické vybaven( této kategorie pro letectvo Spojenych stétu
americkych, jez je ispé3né vyzkouselo.

Univerzaini autonomné rozvinutelny nakladovy manipulator je pfislibemn, Ze se stane dalsim
hodnotnym zafizenim pro bojové zabezpeéeni. Je nahradou bojového robotického muniéniho
zadsobovaciho systému (vyvoj byl zahajen v roce 1984), coz bylo autonomni vozidlo pro
manipulaci s munici pod palbou na bojisti. Brzy bylo zjisténo, Ze technologie poéitaée a umélé
inteligence, ktera byla tehdy Kk uplatnéni, nepostaduje k dokon&enl projektu,

V poloviné roku 1988 v8ak byla technologie jiZ dostatecné rozvinuta, takZe pozemni vojsko
mohlo s firmou FMC uzaviit smlouvis na konstrukei, sestrojeni a technické zaélenénl proto-
typu rekonstruovaného univerzainiho autonomné rozvinutelného nékladového manipulatoru,
Toto robotické vozidlo bude vidlicovym zvedaéem se zvétSenym dosahem pro préci
v nebezpeéném prostied|. Ukoly budou vedle prace v municnich skladech zahrnovat mani-
pulaci s nebezpeénymi latkami a radioaktivné nebo chemicky zamofenymi pfedméty.
Univerzalni autonomné rozvinutelny nakladovy manipulator patfi do kategorie dalkové ovla-
danych robotd a bude pouZivan predevsim jako pokusny nosié, ktery maze byt vybaven
zaf(zenimi sloZitéj$imi, neZ je zvedaci vidlice.

Firma FMC zaroven uzaviela smlouvu jako vedouci firma projektu na zdokonaleny robo-
ticky manipulator. Bude to elektricky pohanény robot se dvéma rukama, které napodobuji
lidskou ruku, zapésti a prsty i jejich pohyby, véelné dotykovych éidel, kterA umozni, aby
systém manipuloval s vejci i téZkymi pfedméty. S firmou FMC spolupracuji firmy Odetics Inc.
a Bonneville Scientific i universita ve Stanfordu.

Univerzélni autonomné rozvinutelny nakladovy manipulator vybaveny takovym robotickym
systémem bude univerzélnim strojem, schopnym plnit Gkoly od sejmuti proudového motoru
z letadla aZ po opétné naplnéni vnéjstho muniénihe zasobniku na tanku za bojovych
podminek.

Do kategorie dalkové fizenych vojenskych robotd patii program robotickych Gdernych
vozidel firmy Grumman. Zékladem konstrukce je malé viceiéelové terénni vozidlo, které

95



muZe néstvéechny typy pfenosnych p&chotnych zbrani. Pii zkougkéch bylo robotické iderné
vozidlo vybaveno kulomety M240C a péchotnimi protitankovymi raketami jako Matra
Manurhin Apilas a FFV AT-4. Pfi obsluze nahodile vybranym pésakem mélo vozidlo tpiny
Uspéch.

Vozidlo hmotnosti 160 kg je pohanéno elektrickymi motory otacejicimi étyimi koly umiste-
nymi v rozich kosoétvercového ramu. Rozséhlé studie firmy Grumman dokazaly, Ze toto
nezvyklé umfsténi kol poskytuje nejlepsikompromis mezi terénnf prichodivostia dostateénou
stabilitou pro stfelbu zbrani.

Robotické Gderné vozidlo je vysoké pouze 63,5 cm, k éemuzZ je nulné pricist vysku idel
a zbrani. Pfi vybaveni kulometem pfesahuje celkova vyska jeden metr. Ovladani se usku-
tecriuje pomoci panelu, ktery je soucasti skririky obsahujici obrazovku. Panel je vybaven také
pfistroji pro étenl ujeté vzdalenosti, zbyvajici zasoby energie, okamzZité polohy vozidla atd.
Spojeni s tdernym vozidlem se uskuteériuje pomoci dvoucestného datového spo}e tvore-
ného )ednoillovym kabelem z optického vidkna, ktery je kladen z vozidla. Maximalni rychlost
je asi 16 km.h"' v obtiZzném terénu.

Dulezitym hlediskem Gderného vozidla a podobnych pojeti je snadné osetfovani. Podle
firmy Grumman muGZe byt vozidlo v poli oSetfovano véeobecné pfistupnymi nastroji, stejnymi
jako u kazdého motorového vozidla.

Podobny projekt, oznaceny jako roboticky Uderny tank pro ni¢enl prekaZek (robotic
obstacle-breaching assault tank - ROBAT) vyrabl ve vlastnich zédvodech tankovéa a auto-
mobilni sprava pozemniho vojska Spo;enych statd americkych. Upravou tankd M-60 bylo
sestrojeno a vyzkouseno nékolik prototypl. Pfednostnim ukolem robotického Uderného
tanku pro ni¢eni pfekazek je niceni min, ackoli miZe byt prizptsoben pro jiné tkoly, jako je
raketami vyzbrojeny stiha¢ tankl nebo zasobovaci vozidlo.

Po odstranéni véZe tanku a jejim nahrazenlvrhacem raket, které za sebou kladou vybusné
Jano pro niéenl min, po pfipojenl véalce o vaze 10 tun pro ni¢enl min mize vozidlo vydistit
pomérné bezpeény prichod. Roboticky dderny tank pro ni¢eni prekaZek je dalkové ovladan
dvoukanalovym systémem.

Vozidlo je vybaveno kabelem z optickych vidken a éidly umisténymi na tomto robotu, jakoz
i dvoucestnym mikrovinnym spojem pro prenos dat. Kabelu z optickych vidken se pouziva,
kdyz roboticky Uderny tank pro nic¢eni prekaZek pisobi mimo prostor pozorovani operatora.
KdyZ je moZné pouzivat pfimého zrakového spojeni, pouziva se radiového ffzenl. Tento
systém dvojfho fizenf byl vyvinut firmami Gould Elektronics a Robot Defense Systems Inc.,
pficemz druhé firma marozsahlé zkusenosti ve vojenské robotické technologii, nabyté béhem
vyvoje prvého prototypu ozbrojeného robotického straZniho pristroje (Prowler), ktery byl
vubec kdy zkousen.

Tankova a automobilni sprava pozemniho vojska Spojenych statd americkych zkouma
také moznost vyuZiti obrnéného vozidla Wiesel firmy Porsche/Krupp MaK jako zakladu pro
vyvoj robotizovaného vozidla, Do programu budou zahrnuta étyfi vozidla pro vyzkoudeni
systémudalkovéhoovladani, spojovacihovybavenl, poéitatem zabezpecovaného dalkového
fizeni, pozorovacich ¢idel (stereoskopicka “dopredu se divajici" a celokruhova kamera se
zesilovacem obrazu), prizkumnych éidel (obrazova barevna kamera, "dopfedu se divajici”
infracervend pfistroje, akustické systémy) a naviga¢niho systému (planovani osy presunu
a autonomni sledovani cesty).

Prowler (programmable robot observer with logical enemy response - programovatelny
roboticky pozorovaci pfistroj s logickou reakei na nepritele) je Sestikolové terénni vozidlo
velikosti dodavkového vozidla, Vozidio samotné vyrabi firma Standard Manufacturing Corp.
Vozidlo Prowler mtiZe byt pancérovana a vybaveno mnoha ruznyml zbranémi ve vézich, od
brokovnic po protitankové rakety.
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Soubor vozidel Prowler, ktery se dnes rozsifil na tfi vozidla (dalsf jsou ve vyvoji), je uréen
k pouZiti jako automatizovany "strazny" ke stieZeni ohradnich plotd leti&t, muniénich skladt
nebo primyslovych objektii. Takové roboty je mozZné pouzivat ke stfezeni duleZitych
hraniénfch prostor(i a také produktovoda.

Vozidlo miiZe s pouZitim svého palubniho poéitace dodrZet pfedem programovanou cestu
a pfitom udrzovat nastavenou vzdalenost od plotu (zamérenou lejzrovym dalkomérem),
zastavit k prozkoumani prostoru, kde prolomeni plotu dokazuje vniknuti dovniti, Poskozeni
plotu je zjisténo palubnimi &idly, jimiz mohou byt pasivni infradervené piistroje nebo televizni
kamery.,

Poéitace vozidla mohou byt také pouZity v kombinaci s zafizenlmi signalizujicimi proniknuti
umisténymi jako trvala zafizeni na obvodu stfeZeného prostoru.

Ackoli nejnovejs( vzory vozidla Prowler jsou schopny pisobit nezévisle a pii vybaveni
patfiénym informacnim vybavenim a vhodnymi ¢idly mohou vést mifenou automatickou palbu
na kazdého narusitele, jsou nyni drzeny na "pevné uzdé" prenosu dat. Pojeti je zcela nové,
nevyzkousené, Zadny odpovédny ¢initel si nepieje podstoupit riziko, Ze stroj divoce pojede
a bude stiflet na vée, co miiZe jeho roboticky mozek hodnotit jako nepratelské.

Operator miZe na dalku vidét na svém monitoru vée, co zjistl televizni kamery nebo
infracervené "oci" robota a zahdjit vhodnou akei vozidla Prowler. Rozmezi akci sahé od
pouZiti svétlometu a hlasového varovani reproduktorem az po stifelbu dvouhlaviiovych
kulomett M-60. :

Dokonalejsi vzory souboru Prowler jiZ mohou nalézat svou cestu s pouzitim digitalizované
mapy uloZené do paméti poéftace, Vstup riznych &idel je plynule porovnavan s touto mapou,
kazda uchylka je okamzité zjisténa a opravena.

Zachyceni cfle a zamifenf zbranf pracuji podle téhoZ principu. Poditaé méa ve své paméti
obrazy potencialnich protivnikt, proti nimz je moZné po jejich zjisténi automaticky ptsobit.
Kdyz celf ttoku vétsiho rozsahu, robot mize povolat na pomoc jina vozidla pro zastaven(
narudeni, dokud nedojde k zakroku lidmi. Roboticky systém jako je Prowler predstavuje
ideélni ndhradu za nakladné, namahavé a na pracovni sily ndro¢né stfeZeni stréznymi, aviak
mé také moZnost vyvinout se pffpadné v bojovy stroj pro bojisté.

Délkové ovladany robot MedTec pozemniho vojska Spojenych statd americkych je
projektem k rychlému odsunu ranénych a nemocnych z bojiste, coz byl vzdy nesnadny
a nebezpaény ukol. Pfedpoklada se, Ze to bude vozidlo velikosti vozidla Prowler, vybavené
vhodnymi délkové ovladanymi manipulatory pro zvednuti ranéného a jeho uloZeni do prosto-
ruvozidla,

Je ziejmé, Ze staty s velkym nedostatkem vojakd musi vyvijet zviadtnf Gsilf k automatizaci
své bojové vyzbroje. Takovou zemi je Izrael. Firma lsrael Aircraft Industries oznamila, Ze
vyviji délkové ovlddany bojovy tank oznaceny Pele (z4zrak). VSechny jizdni a bojové funkce
tanky jsou plnény pfi dalkovém ovladani, jez je zaloZeno na ¢idlech a ovladacich prveich
padobnych tém, jichz se pouzivani k dalkovému ovliadani bezpilotnich letadel. Tank Pele je
nyni ve syém pocatecnim vyvojovém stadiu.

Jakmile se mnohem dokonalejsi druhéd generace bojovych robotl stane v pfistim stoleti
skutecénosti, bude pfedstavovat zcela odlisny druh. Roboty druhé generace budou schopny
vidst, slySet, hmatat a dokonce budou mit i ¢ich. Budou mit dostatek umélé inteligence ke
sthani, rozpoznavani, ni¢eni nepfatelskych cfld i k tomu, aby byly vysoce Gginnymi
a neunavnymi tylovymi pracovniky. Prvé pokusné kroky k tomuto cfli jiZ byly vykonany, je
zfejmy znaény pokrok ve spojeni umélé inteligence a robotiky.

a

Zatimco vyvoj dalkové ovladanych robota fesi zakladni problémy clenéni a materialu,
dotykovych Eidel a technologie manipulétord, je dosud mnoho prekaZzek v oboru uméle

97



inteligence na cesté k tomu, aby se autonomni roboty staly skuteénosti. Napr, jestlize ma
robot rozpoznavat hloubku, hrany, kfivky, a potom vyuZivat snimané tvary ke srovnavani
s digitalizovanymi modely uloZenymi v paméti jeho pocitade, aby se napf. mehl vyhybat
piekdzkam a udrZovat svoji drahu, musi mit vizualni systém schopny vidét trojrozmérné.:
Ackoli inZenyfi vyvinuli mnoho typt pozorovacich systémil, roboty jsou stile omezeny na
vidéni v zasadd dvojrozmémé, pri némZ chybi vnimanf hloubky. To znadné omezuje jejich
souéasnou uZiteénost a pro népravu tohoto nedostatku se provadiintenzivnivyzkum. Prosto-
rového vidéni je mozné dosahnout pouzitim dvou ¢idel a dvou poéitact, pficemz jejich vystupy
po zpracovani spolu splyvajl, nebo je moZné pouZivat-ultrazvukovych, lejzrovych nebo
mikrovinnych déalkomért pro umoZnéni mérenf hloubky. Zda se, Ze problém se blfz{ k uspo-
kojivému vyfesenf a Ze mlze byt pravda, Ze "oci" robota budou mit vidénf nejen srovnatelné
s vidénim lidskym, ale Ze budou dokonalejsi, protoZe budou schopny vyuZivat infracerveného
a utrafialového pasma. To jim umoZni vidét za tmy, mlhou nebo dymem.

V roce 1989 byl zah4jen evropsky projekt Vidimus. Cllem je dosahnout trojrozmérného
vidénf pro roboty uréené pro priimyslové montazni systémy. Aby byl systém tohoto typu
Zivotaschopny, musi obsahovat pozorovaci technologii takového typu, ktery bude pouZitelny
také u mobilnich robotu. Vedenf projektu tohoto programu ma firma British Aerospace, ktera
spolupracuje s firmami AEG v Némecku, CEAIRDI ve Francii, Ibermatica ve Spanélsku,
pobockami firmy Phillips v Némecku i Holandsku a s firmou Thomson CSF.

Trojrozmérné vidéni vyzaduje velmi rychlé poéitade a rozséhlou kapacitu paméti s velmi
kratkym ¢asem vybavenl. Nelze pochybovat o tom, Ze generace dnes pouzivanych podéitadt
nenlvhodna pro vyfesenitohoto tkolu. Je zapotl”'ebl‘ vice superpodéitaét pracujicich paralelné
nebo jinych dokonalych architektur. Upravend verze velmi rychlého poéitace German Supre-
mum (spojené Usili firem Krupp-Atias, Siemens, Dornier, Némeckého matematického sdru-
Zenia nékolika universit) miZe byt kandidatem pro dosaZeni vypodtil v redlném dase, coZ je
potfebné u mobilntho autonomniho robota. Pocitaé Supremum ma nyni vypocetnli rychlost
5 miliard operaci za sekundu, avsak je mozné, Ze doséhne pfipadné rychlosti 100 miliard
operaci za sekundu.

Jakmile bude robot mit alespori zakladn( trojrozmérné vidéni a rychly vykonny podéita¢
pracujici podle programu Spickové umélé inteligence, bude schopen snimat své okolf
a pfesné v ném navigovat. Pro zkousky a hodnoceni rdznych navrhil zaméfenych k tomuto
cilisestrojila firma Martin Marietta autonomni pozemni vozidlo (ALV) pro Gfad Spojenych stata
americkych pro perspektivni vyzkumné projekty (DARPA). Autonomni pozemnl vozidlo bylo
poprvé zkougeno v roce 1985. Nyni slouzi jako zkusebnf podvozek Spojenych statt
americkych pro vyzkum a vyvoj informaéniho vybaveni pro umélou inteligenci i zdokonalené
poéitade v polnich podminkach, uskuteénovany primyslem a vysokymi Skolami.

Autonomni pozemnf vozidlo je osmikolova samostatna laboratof o hmotnosti 6800 kg
vhodna pro provoz s obsluhou opsratorem, jakoz i pro autonomni provoz. Pohybové ¢as-
ti byly konstruovany firmou Standard Manufacturing a jsou témér stejné jako u vozidla
Prowler.

Na konci roku 1984 b&hem prvych autonomnich pokust provadénych s hladkymi zkusebni-
mi pasy autonomni pozemni vozidlo dosahlo ponékud zaraZejict primérné rychlosti 4,8
km.h!. KaZdé 2,4 sekundy vyslata pozorovaci soustava obraz do poé&itade, ktery zpracoval
dataa vyslal do autonomnfho pozemniho vozidla instrukce pro fidici systém, jak fidit vozidio,
aby zUstalo na stfedni ¢afe vozovky.

Postupné se vykonnost zlepSovala v souvislosti s pokrokem v technologii pocitace
a informaéniho vybavenl. Pfedpokldda se, Ze v roce 1892 bude dosaZeno rychlosti 96 km. bt
v kazdém sjizdném terénu a Ze vozidio bude schopno volit nejlepsf moZnou cestu a vyhybat
se prekazkam.

Prvé vysledky autonomniho pozemntho vozidla vedly pozemni vojsko USA k tomu, Ze
zahdjilo program zdokonalené technologie pozemniho vozidia (AGVT). Smlouvy byly uzavre-
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ny se dvéma skupinami: jednu vede firma FMC, druhou firma General Dynamics. Firma FMC
zvolila za zékladni podvozek upraveny M113, ktery mohl byt ovladan bud dalkové, nebo
autonomné svym viastnim podéitacovym systémem. V roce 1986 vozidlo prokazalo svou
schopnost plnit Gkoly na bojisti, jako fizeni délostielecké palby, pfedsunuté pozorovani
a prizkum ke zjisténi i rozpoznani nepfételskych polnich postavenl. Pri dalkovém ovladani
se pohybovalo rychlostmi az 40 km.h"' a v autonomnim reZimu dosahlo podivuhodnych 19
km.h',

Skupiny firmy General Cynamics, zahrnujici firmy Cadillac Gage a Hughes, zapojila sva
pojeti zdokonalené technologie pozemniho vozidla do kolového voidla Scout firmy Cadillac
Gage, jez bylo vyzkouseno s podobnymi vysledky.

V roce 1986 viak pozemnf vojsko USA doslo k zavéru, Ze disponibilnl technologie neni
dostateéné zrala pro zajisténivyvoje robotického bojového vozidla. O rok pozdéji obé skupiny
predvedly upfesnéné verze svych prototypul a oba prokézaly pfi polnich zkouskach znaény
pokrok.

Vysledkem tohoto usili bylo, Ze se nyniuvaZuje o vicetéelovém nosiéi pro roboticka bojova
vozidla, ktery mize byt vybaven rdznymi moduly pro riizné tkoly. Tyto moduly mohou byt
zaméfeny na piimy boj, nebo na tkoly bojového zabezpeceni. Také bylo zjisténo, Ze by bylo
moZné vyvinout zvlastni robotické povelové stfedisko, jeZ by fidilo nékolik robotll sou¢asna.
Na konci roku 1987 byla s firmou FMC uzaviena smlouva o vyvoji robotického povelového
stfediska, jez by bylo schopno souéasné ovladat dva délkoveé fizené a dva autonomnf roboty.
Povelové stiedisko by mohlo byt umisténo na upraveném podvozku samohybné houfnice
M-109, takZe by byla zaji§téna ochrana a zdroveri pohyblivost. Pro budoucnost by se
takovych robotickych povelovych stiedisek mohlo pouzivat také k fizenf jinych "chyltrych”
zbranl, jako jsou UAVS a na dalku pusoblci letecké protizemni zbrané.

V USA bylo zahajeno mnoho jinych programd. Napf. na zékladé Uspéchu dosaZeného
s prizkumnym vozidlem firmy Grumman byl zahajen program délkové ovladané mobilnf
protitankové zbrané (teleoperated mobile anti-armor program - TMAP), v némz firma
Martin Marietta pracuje spoleéné s firmou Grumman na zdokonalenych pojetich. Prowler
firmy Robot Defense System je ddle zdokonalovén, aby byl vyvinut na Uéinny protitankovy
robot,

V soucasnosti bylo zjisténo, Ze pouZivani kolovych vozidel zvySuje poZadavky na umélou
inteligenci ve srovnani s poZadavky kladenymi na roboty opatfenymi nohami, nazyvané také
jako "mechanicky chodec”. Diivodem je, Ze kolovy typ musivytvareta provadat instrukce pro
navigaci na své cesté kolem prekézky, namisto aby ji prosté prekrodil. Ozbrojené sily jako
potenciélni uZivatelé nejsou pfili§ pfesvédéeny, Ze pfekracovanf je uskutednitelné, protoze
roboty s nohama jsou pfili§ zranitelné v nepiételském prostfedi. To viak je domnénka, o niz
se nyni intenzivné diskutuje.

Americka firma Odetics Inc. se specializuje na roboty s nohama, ktery se podoba obrovske-
mu pavouku. Zrakova ¢idla jsou umisténa pod prihlednou kupoll a systém je ovladan
délkové. Dokonalejsi roboty souboru Odex jsou konstruovany pro autonomnf pusobent.
Nejstarsirobot firmy Odetics vazi 180 kg a je schopen uzvednout bfemeno o hmotnosti jedné
tuny.

Universita statu Ohio sestrojila adaptivni zavésové vozidlo (adaptive suspension vehicle
- ASV), 1. pokusny poloautonomnl priserny robot o vaze priblizné 2300 kg. Ma Sest poci-
tacem ovladanych noh, které jsou schopny samocinné volit misto své opory, zatimco
smér pohybu je fizen fidici jednotkou. UZiteénd z&téZ bude podle odekévénl priblizné
225 kg. Uelem je zajistit rychlou pfepravu v terénu neschiidném pro kolova a péasova
vozidla.
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Zda se, Ze v soucasné dobé se u viech projektd klade diraz na dalkové ovladanl. Je to
ziejmé ze dvou dlvodd, Piedevsim, soucasny stav technologie délkové ovladanych robotd
je takovy, Ze umoZiuje zavést v piipadé potfeby zbrariové systémy v kratké Ihité, aviak
pouze za aktivniho fizeni ¢lovéka.

To vede ke druhému divodu. Mezi vojaky, stejné jako mezi rozpoctovymi organy pretrva-
vajivaZné vyhrady k zavadéni ozbrojenych robotd, které se mohou vymknout lidské kontrole,
jakmile se s nimi ztratl spojenl. Psychologickd mez, ktera musl byt pfekrodena dfive, neZ
bude moci byt svéiena pina divéra ve vykonnost kiehkych poéitaéli a mozna také znehodno-
cenému informaénimu vybaveni, jeZ rozhoduje o ni¢ivé vyzbroji, je pochopitelné vysoka.

Je zcela mozné, Ze tyto meze nebudou nikdy prekroceny.

-JM-
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