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Uvod

Autonomni pozemni prostiedky (angl. Unmanned Ground Vehicles, UGV)
techniky. Z puvodné experimentalnich konstrukei fizenych na dalku se postu-
pem desetileti vyvinuly komplexni robotické systémy schopné samostatného
pohybu, vnimani okoli a plnéni taktickych ukolu.

Cilem této prace je ptehledné a chronologicky zmapovat vyvoj UGV
od jejich poc¢atku béhem druhé svétové valky, kdy vznikly prvni délkove
fizené stroje jako némecky Goliath, pres povalecné experimenty se senzory
a pocitacovym tizenim, az po prelomové projekty agentury DARPA, které
odstartovaly éru skutecné autonomie. Zavérecné kapitoly se zaméiuji na
prumyslové platformy 21. stoleti, jako jsou MAARS a THeMIS, a na nej-
noveéjsi bojové systémy reprezentované ruskym Uran-9 ¢i americkym Ripsaw
M.

Préace sleduje nejen technicky vyvoj, ale také zmény v samotné filozofii
konstrukce: od ¢isté tizenych vozidel pies poloautonomni logistické stroje az
po moderni bojové roboty, které kombinuji umélou inteligenci, senzorickou
fuzi a dalkové veleni.



1 Pocatky: dalkové rizené prostiredky ve 40.
letech

Za ,nultou“ kapitolu vyvoje lze povazovat druhou svétovou valku, kdy se
poprvé ve velkém méritku objevila dalkové ovladand pasova vozidla. Némecky
Goliath (Sd.Kfz. 302/303) byl maly pasovy nosi¢ nédloze navadény kabe-
lem, nasazovany k niceni opevnéni a tanku. Podobnou myslenku rozvijela i
sovetska konstrukcee tzv. teletanki s radiovym fizenim. Prestoze §lo o systémy
bez strojového vnimani a rozhodovani, polozily technicky i takticky zaklad
pro pozdéjsi robotickd vozidla: miniaturni podvozky, dalkové ovladani, ro-
bustni prevody a odolnost vuci ztraté spojeni [1].

Obrazek 1: Goliath: némecky dalkové ovladany pasovy nosi¢ naloze ze 40.
let.



2 Studena valka: senzory, robotika a prvni
autonomni funkce

V obdobi studené valky se rozviji kybernetika, pocitace i senzorika. V
armadnich vyzkumnych laboratofich a na univerzitdch vznikaji prvni pro-
totypy terénnich robotiu: experimentuje se s odometrickym odhadem po-
lohy, inercidlni navigaci, jednoduchou vizi a laserovymi skenery. Vznikaji
také prvni robustni algoritmy pro pohyb v hrubém terénu, planovani tras
a vyhybani prekazkam - zaklady, ze kterych bude pozdéji tézit vétsina UGV
platforem [2].

3 Zlom: soutéze DARPA a nastup ,,skutec¢né*
autonomie

3.1 DARPA Grand Challenge (2004-2005)

Prvni DARPA Grand Challenge (2004) privedla do Mohavské pousté
desitky tymu s cilem ujet stovky kilometru bez fidi¢e. Tehdy nikdo cil nedo-
konéil, ale uz o rok pozdéji (2005) dojizdi nékolik tymu do cile a ukazuji, ze
kombinace lidaru, radaru, stereo kamer a robustnich softwarovych zasobniku
dokaze zvladnout i velmi slozité scénaife mimo silnici. Vitézny tym Stanley
ze Stanfordu detailné popsal pouzité senzory, fuzi dat a chovani vozidla v
terénu [3].

3.2 DARPA Urban Challenge (2007)

Méstské varianta soutéze (2007) posunula autonomii do prostiedi s pra-
vidly provozu, kfizovatkami a interakci s dalsimi ucastniky. Klicové se stalo
predikovat chovani ostatnich, zvladat pravidla prednosti a bezpecné planovat
na urovni celé trasy. Publikace shrnujici soutéz prinesly standardizaéni efekt
- sdilené slovniky, rozhrani a architektury, které nasledné pievzaly i armadni
programy [4, 5].



4 Prumyslové platformy 21. stoleti: MAARS
a THeMIS

4.1 MAARS

Americky systém MAARS (Modular Advanced Armed Robotic System)
reprezentuje piistup ,, UGV jako dalkové fizené bojové stanovisté“, ke kterému
se postupné pridavaji autonomni rezimy nizké trovné (stabilizace, waypointy,
navrat do bezpetné zény). Modularita umoznuje osazeni ruznymi zbranovymi
¢i senzorickymi moduly, zatimco jadro autonomie zustava konzervativni -
duraz je na spolehlivost, bezpeénou teleoperaci a fizenf rizik [6]. Obr. 2 uka-
zuje realnou podobu systému.

Obrazek 2: MAARS: americky délkové fizeny bojovy systém (UGV).



4.2 THeMIS

Estonska platforma THeMIS od Milrem Robotics ztélesnuje opacnou
filozofii: byt predevsim univerzalnim ,robotickym mulou“ a nosicem mo-
dularnich nastaveb - od dalkové ovladanych zbranovych stanic po pruzkumné
a zenijni vybaveni. Diky otevienému rozhrani se stala oblibenym zdkladem
pro experimenty s vyssi urovni autonomie (konvojové jizda, nasledovani jed-
notky, semi-autonomni patrola) [7]. Redlny snimek viz Obr. 3.
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Obréazek 3: THeMIS: estonska modularni UGV platforma.



5 Soucasnost: komplexni bojové UGV nové
generace

Za soucasného zastupce nejvyspélejsi generace UGV lze povazovat rusky
Uran-9. Tento pasovy bojovy robot kombinuje autonomni i dédlkové ovladané
rezimy a je vyzbrojen kanénem raze 30 mm, kulometem a protitankovymi
sttelami Ataka. Jeho tkolem je doprovazet péchotu, provadét pruzkum a po-
skytovat palebnou podporu. Uran-9 je schopen samostatné jizdy, rozpoznavani
prekazek a zakladniho planovani trasy, avSak stale potfebuje operatora k
bojovym rozhodnutim. Vyvoj tohoto systému symbolizuje soucasny trend:
snahu propojit silu a presnost tradiéni techniky s prvky umélé inteligence a
robotického rozhodovani.

Obrazek 4: Uran-9: moderni rusky bojovy autonomni pozemni prostiedek.



5.1 Srovnani Uran-9 s jinymi modernimi UGV

Abychom lépe pochopili iroven soucasného vyvoje, stoji za to srovnat
Uran-9 s jinymi systémy, které vznikly v poslednich letech. Jednim z nejznaméjsich
je americky Ripsaw M5, vyvijeny spolecnostmi Textron a Howe & Howe pro
armadu USA. Na rozdil od Uranu-9 byl Ripsaw koncipovan jako oteviena
modularni platforma - spiSe demonstrator technologii nez sériové nasazovany
bojovy systém. Vyuziva hybridni pohon, autonomni navigaci na zakladé GPS
a lidart, ale vétsina ukonu stale vyzaduje lidského operatora. Z hlediska au-
tonomie se tak Ripsaw M5 [8] pohybuje mezi poloautonomni logistikou a
Fizenym pruzkumem.

Dalsim zastupcem je bojova varianta estonského THeMIS Combat, ktera
vychazi z logistické platformy a je vybavena lehkym zbranovym modulem.
THeMIS klade duraz na univerzalnost, nizkou hmotnost a spolupraci s jed-
notkami NATO, nikoliv na plné samostatné pusobeni v boji [7]. Ve srovnani s
témito systémy pusobi Uran-9 [9] jako tézsi, komplexnéji vyzbrojeny a tech-
nologicky uzavienéjsi systém - typicky pro rusky piistup k vyvoji robotizo-
vanych zbrani. Jeho vyhodou je integrace pokrocilych senzort, termoviznich
kamer a algoritmu rozpoznavani cilu, zatimco zapadni UGV casto sazi na
modularitu a kompatibilitu v rdmci Sirsich jednotek.

Tento kontrast ukazuje dva pristupy k vyvoji: zatimco zapadni roboty miti
k univerzalnim moduldrnim platformam, rusky smér sméiuje k plné integro-
vanym bojovym strojum. Ani jedna cesta zatim nepfindsi plnou autonomii -
lidsky dohled zistava nutny, ale hranice mezi fizenym a autonomnim UGV
se stéle vice stira.

Obrazek 5: THeMIS Combat Obrazek 6: Ripsaw M5



Zaver

Vyvoj autonomnich pozemnich prosttedku prosel béhem necelého sto-
leti zdsadni proménou - od jednoduchych dalkové tizenych vozidel typu Go-
liath az po sofistikované bojové platformy, jako je Uran-9. Kazdé obdobi
prineslo klicové inovace: mechanickou spolehlivost a odolnost béhem druhé
svétové valky, nastup senzoriky a kybernetiky ve studené valce, algoritmické
planovani v dobé soutézi DARPA a nakonec propojeni robotiky s umélou
inteligenci v posledni dekéadeé.

Soucasna generace UGV se déli na dva hlavni sméry: zapadni, ktery
zduraznuje modularitu, interoperabilitu a podporu ¢lovéka na bojisti (napf.
THeMIS ¢i Ripsaw M5), a vychodni, ktery se soustfedi na komplexné vy-
zbrojené autonomni stroje s vyssi urovni integrace (Uran-9). Tyto piistupy
se sice lisi, ale oba sleduji stejny cil - minimalizovat riziko pro lidské vojaky
a zvysit efektivitu bojovych i logistickych operaci.

Lze ocekéavat, ze dalsi vyvoj povede k rozsiteni skuteéné autonomie a k
hlubsi integraci téchto stroju do modernich ozbrojenych sil. Historie UGV tak
nepredstavuje uzavienou kapitolu, ale spiSe poc¢atek nové éry robotizovaného
bojisté, v niz se hranice mezi ¢lovékem a strojem postupem ¢asu stale rychleji
zmensuje.
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