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Úvod

Autonomńı pozemńı prostředky (angl.Unmanned Ground Vehicles, UGV)
představuj́ı jednu z nejdynamičtěji se rozv́ıjej́ıćıch oblast́ı moderńı vojenské
techniky. Z p̊uvodně experimentálńıch konstrukćı ř́ızených na dálku se postu-
pem desetilet́ı vyvinuly komplexńı robotické systémy schopné samostatného
pohybu, vńımáńı okoĺı a plněńı taktických úkol̊u.

Ćılem této práce je přehledně a chronologicky zmapovat vývoj UGV
od jejich počátk̊u během druhé světové války, kdy vznikly prvńı dálkově
ř́ızené stroje jako německý Goliath, přes poválečné experimenty se senzory
a poč́ıtačovým ř́ızeńım, až po přelomové projekty agentury DARPA, které
odstartovaly éru skutečné autonomie. Závěrečné kapitoly se zaměřuj́ı na
pr̊umyslové platformy 21. stolet́ı, jako jsou MAARS a THeMIS, a na nej-
nověǰśı bojové systémy reprezentované ruským Uran-9 či americkým Ripsaw
M5.

Práce sleduje nejen technický vývoj, ale také změny v samotné filozofii
konstrukce: od čistě ř́ızených vozidel přes poloautonomńı logistické stroje až
po moderńı bojové roboty, které kombinuj́ı umělou inteligenci, senzorickou
fúzi a dálkové veleńı.
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1 Počátky: dálkově ř́ızené prostředky ve 40.

letech

Za
”
nultou“ kapitolu vývoje lze považovat druhou světovou válku, kdy se

poprvé ve velkém měř́ıtku objevila dálkově ovládaná pásová vozidla. Německý
Goliath (Sd.Kfz. 302/303) byl malý pásový nosič nálože naváděný kabe-
lem, nasazovaný k ničeńı opevněńı a tank̊u. Podobnou myšlenku rozv́ıjela i
sovětská konstrukce tzv. teletank̊u s rádiovým ř́ızeńım. Přestože šlo o systémy
bez strojového vńımáńı a rozhodováńı, položily technický i taktický základ
pro pozděǰśı robotická vozidla: miniaturńı podvozky, dálkové ovládáńı, ro-
bustńı převody a odolnost v̊uči ztrátě spojeńı [1].

Obrázek 1: Goliath: německý dálkově ovládaný pásový nosič nálože ze 40.
let.
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2 Studená válka: senzory, robotika a prvńı

autonomńı funkce

V obdob́ı studené války se rozv́ıj́ı kybernetika, poč́ıtače i senzorika. V
armádńıch výzkumných laboratoř́ıch a na univerzitách vznikaj́ı prvńı pro-
totypy terénńıch robot̊u: experimentuje se s odometrickým odhadem po-
lohy, inerciálńı navigaćı, jednoduchou viźı a laserovými skenery. Vznikaj́ı
také prvńı robustńı algoritmy pro pohyb v hrubém terénu, plánováńı tras
a vyhýbáńı překážkám - základy, ze kterých bude později těžit většina UGV
platforem [2].

3 Zlom: soutěže DARPA a nástup
”
skutečné“

autonomie

3.1 DARPA Grand Challenge (2004–2005)

Prvńı DARPA Grand Challenge (2004) přivedla do Mohavské pouště
deśıtky týmů s ćılem ujet stovky kilometr̊u bez řidiče. Tehdy nikdo ćıl nedo-
končil, ale už o rok později (2005) doj́ıžd́ı několik týmů do ćıle a ukazuj́ı, že
kombinace lidar̊u, radar̊u, stereo kamer a robustńıch softwarových zásobńık̊u
dokáže zvládnout i velmi složité scénáře mimo silnici. Vı́tězný tým Stanley
ze Stanfordu detailně popsal použité senzory, fúzi dat a chováńı vozidla v
terénu [3].

3.2 DARPA Urban Challenge (2007)

Městská varianta soutěže (2007) posunula autonomii do prostřed́ı s pra-
vidly provozu, křižovatkami a interakćı s daľśımi účastńıky. Kĺıčové se stalo
predikovat chováńı ostatńıch, zvládat pravidla přednosti a bezpečně plánovat
na úrovni celé trasy. Publikace shrnuj́ıćı soutěž přinesly standardizačńı efekt
- sd́ılené slovńıky, rozhrańı a architektury, které následně převzaly i armádńı
programy [4, 5].
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4 Pr̊umyslové platformy 21. stolet́ı: MAARS

a THeMIS

4.1 MAARS

Americký systém MAARS (Modular Advanced Armed Robotic System)
reprezentuje př́ıstup

”
UGV jako dálkově ř́ızené bojové stanovǐstě“, ke kterému

se postupně přidávaj́ı autonomńı režimy ńızké úrovně (stabilizace, waypointy,
návrat do bezpečné zóny). Modularita umožňuje osazeńı r̊uznými zbraňovými
či senzorickými moduly, zat́ımco jádro autonomie z̊ustává konzervativńı -
d̊uraz je na spolehlivost, bezpečnou teleoperaci a ř́ızeńı rizik [6]. Obr. 2 uka-
zuje reálnou podobu systému.

Obrázek 2: MAARS: americký dálkově ř́ızený bojový systém (UGV).
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4.2 THeMIS

Estonská platforma THeMIS od Milrem Robotics ztělesňuje opačnou
filozofii: být předevš́ım univerzálńım

”
robotickým mulou“ a nosičem mo-

dulárńıch nástaveb - od dálkově ovládaných zbraňových stanic po pr̊uzkumné
a ženijńı vybaveńı. Dı́ky otevřenému rozhrańı se stala obĺıbeným základem
pro experimenty s vyšš́ı úrovńı autonomie (konvojová j́ızda, následováńı jed-
notky, semi-autonomńı patrola) [7]. Reálný sńımek viz Obr. 3.

Obrázek 3: THeMIS: estonská modulárńı UGV platforma.
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5 Současnost: komplexńı bojové UGV nové

generace

Za současného zástupce nejvyspěleǰśı generace UGV lze považovat ruský
Uran-9. Tento pásový bojový robot kombinuje autonomńı i dálkově ovládané
režimy a je vyzbrojen kanónem ráže 30 mm, kulometem a protitankovými
střelami Ataka. Jeho úkolem je doprovázet pěchotu, provádět pr̊uzkum a po-
skytovat palebnou podporu. Uran-9 je schopen samostatné j́ızdy, rozpoznáváńı
překážek a základńıho plánováńı trasy, avšak stále potřebuje operátora k
bojovým rozhodnut́ım. Vývoj tohoto systému symbolizuje současný trend:
snahu propojit śılu a přesnost tradičńı techniky s prvky umělé inteligence a
robotického rozhodováńı.

Obrázek 4: Uran-9: moderńı ruský bojový autonomńı pozemńı prostředek.
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5.1 Srovnáńı Uran-9 s jinými moderńımi UGV

Abychom lépe pochopili úroveň současného vývoje, stoj́ı za to srovnat
Uran-9 s jinými systémy, které vznikly v posledńıch letech. Jedńım z nejznáměǰśıch
je americký Ripsaw M5, vyv́ıjený společnostmi Textron a Howe & Howe pro
armádu USA. Na rozd́ıl od Uranu-9 byl Ripsaw koncipován jako otevřená
modulárńı platforma - sṕı̌se demonstrátor technologíı než sériově nasazovaný
bojový systém. Využ́ıvá hybridńı pohon, autonomńı navigaci na základě GPS
a lidar̊u, ale většina úkon̊u stále vyžaduje lidského operátora. Z hlediska au-
tonomie se tak Ripsaw M5 [8] pohybuje mezi poloautonomńı logistikou a
ř́ızeným pr̊uzkumem.

Daľśım zástupcem je bojová varianta estonského THeMIS Combat, která
vycháźı z logistické platformy a je vybavena lehkým zbraňovým modulem.
THeMIS klade d̊uraz na univerzálnost, ńızkou hmotnost a spolupráci s jed-
notkami NATO, nikoliv na plně samostatné p̊usobeńı v boji [7]. Ve srovnáńı s
těmito systémy p̊usob́ı Uran-9 [9] jako těžš́ı, komplexněji vyzbrojený a tech-
nologicky uzavřeněǰśı systém - typický pro ruský př́ıstup k vývoji robotizo-
vaných zbrańı. Jeho výhodou je integrace pokročilých senzor̊u, termovizńıch
kamer a algoritmů rozpoznáváńı ćıl̊u, zat́ımco západńı UGV často sáźı na
modularitu a kompatibilitu v rámci širš́ıch jednotek.

Tento kontrast ukazuje dva př́ıstupy k vývoji: zat́ımco západńı roboty mı́̌ŕı
k univerzálńım modulárńım platformám, ruský směr směřuje k plně integro-
vaným bojovým stroj̊um. Ani jedna cesta zat́ım nepřináš́ı plnou autonomii -
lidský dohled z̊ustává nutný, ale hranice mezi ř́ızeným a autonomńım UGV
se stále v́ıce st́ırá.

Obrázek 5: THeMIS Combat Obrázek 6: Ripsaw M5
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Závěr

Vývoj autonomńıch pozemńıch prostředk̊u prošel během necelého sto-
let́ı zásadńı proměnou - od jednoduchých dálkově ř́ızených vozidel typu Go-
liath až po sofistikované bojové platformy, jako je Uran-9. Každé obdob́ı
přineslo kĺıčové inovace: mechanickou spolehlivost a odolnost během druhé
světové války, nástup senzoriky a kybernetiky ve studené válce, algoritmické
plánováńı v době soutěž́ı DARPA a nakonec propojeńı robotiky s umělou
inteligenćı v posledńı dekádě.

Současná generace UGV se děĺı na dva hlavńı směry: západńı, který
zd̊urazňuje modularitu, interoperabilitu a podporu člověka na bojǐsti (např.
THeMIS či Ripsaw M5 ), a východńı, který se soustřed́ı na komplexně vy-
zbrojené autonomńı stroje s vyšš́ı úrovńı integrace (Uran-9 ). Tyto př́ıstupy
se sice lǐśı, ale oba sleduj́ı stejný ćıl - minimalizovat riziko pro lidské vojáky
a zvýšit efektivitu bojových i logistických operaćı.

Lze očekávat, že daľśı vývoj povede k rozš́ı̌reńı skutečné autonomie a k
hlubš́ı integraci těchto stroj̊u do moderńıch ozbrojených sil. Historie UGV tak
nepředstavuje uzavřenou kapitolu, ale sṕı̌se počátek nové éry robotizovaného
bojǐstě, v ńıž se hranice mezi člověkem a strojem postupem času stále rychleji
zmenšuje.
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