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Vazeni ctenari,

sbornik z 19. mezinarodni doktorandské konference poradané Fakultou vojenského leadershipu
Univerzity obrany rozviji téma Nové pristupy k zajisténi bezpecnosti statu — New Approaches
to State Defence Assurance.

Konference probéhla 20. brezna 2025 pod zastitou dekana fakulty — plukovnika gst. Ing. Jana Drozda,
Ph.D. za Ucasti zastupcl studentd a akademickych pracovnikl z Ceské republiky, Polska a Mad‘arska.

Na Uvod konference sva témata prezentovali keynote speakefi. Prvnim vystupujicim keynote speakerem
byl Dr. Radostaw Tyslewicz, zmocnénec rektora-velitele pro mezinarodni mobility a institucionalni
koordindtor programu Erasmus+, Namorni akademie v Gdyni, Polsko, ktery prezentoval prispévek
s nazvem: The Baltic Sea — An Arena for Hybrid Threats. DalsSim keynote speakerem byla Dr.
Monika Wysocka, oddéleni rektora-velitele pro mezinarodni mobility, koordinator programu Erasmus,
Namofni akademie v Gdyni, Polsko, stématem: Terrorism in Sweden — New Reality for
Scandinavian Countries Security System. Za Ceskou republiku vystoupili s komplementarnimi
tématy plukovnik gst. doc. Ing. Martin Vikovsky, Ph.D., prodékan pro védeckou Cinnost, vedouci
katedry logistiky, s prezentaci: Military Mobility — Recommendations for the TEN-T
Development, na jehoz vystoupeni navazal doc. Ing. Tomas Tichy, Ph.D., MBA, zastupce
vedouciho katedry dopravni telematiky, Ceské vysoké uceni technické v Praze, s tématem: Critical
Infrastructure and Its Impact on the Military Mobility.

Zakladnim cilem konference bylo umoznit studentim doktorskych studijnich programl prezentovat
vysledky svého vyzkumu v oblasti bezpeCnosti a obrany. Na konferenci byly prezentovany prispévky
zamérené na vojensky leadership, fizeni obrany statu, logistické zabezpeceni, ochranu obyvatelstva
a dalsi oblasti koresponduijici s tematickym zamérenim konference.

Konference méla i edukacni presah ve formé kultivace prednesu jednotlivych prezentujicich, schopnosti
reagovat na dotazy a vhodné argumentovat, v¢. predstaveni pouzitych metod védecké prace.

Sbornik obsahuje Uplna znéni ¢lankl studentd doktorskych studijnich programl nejen tuzemskych, ale
i zahraniCnich vysokych Skol a vzdélavacich instituci. VSechny ¢lanky byly recenzovany v ramci vnitfniho
recenzniho fizeni odborniky z Univerzity obrany i mimo ni.

Na zavér mi, vazeni ¢tenari, dovolte vyslovit presvédceni, ze se spolecné setkdme na dalSich Uspésnych
roCnicich mezindrodni doktorandské konference poradané Fakultou vojenského leadershipu Univerzity
obrany.

plukovnik gst. doc. Ing. Martin VLKOVSKY, Ph.D.
prodékan pro védeckou cinnost
Fakulta vojenského leadershipu

Univerzita obrany



OBSAH

VYUZITI UAV A UGV V RAMCI BOJOVE ZENIJNI PODPORY BEHEM VALKY
NA UKRAJINE: OPATRENI K PODPORE I OMEZENI POHYBU VOISK

MicrAL BILINA, LEnkA BALUSO W ettt ettt ettt e et e et et et e et et eteeteeenanann 6
OPERACNI DOMENA VESMIR
ONDRET BYRTUS ..o eeeeee e eeeaeeaseeeaseaseasnsenseasesnsensensanensensensensnsensensessnsensenssnsensensenssnensensensenensen 22

AUTONOMNI SYSTEMY V OZBROJENYCH SILACH: VYZVY A USKALI PRAVNI
REGULACE

Dy 1 {0 U 30

USKALI IMPLEMENTACE EVROPSKEHO PROGRAMU OBRANNEHO
PRUOMYSLU (EDIP)

DARYA GOLUBENKD ...vvvveiiiiiiiiiiiiiiiccictcrrsssisi s s s s s s s e nenennn 41

NASAZENI BEZPILOTNICH PROSTREDKO ARMADY CESKE REPUBLIKY PRI
POZARU V NARODNIM PARKU CESKE SVYCARSKO

KATERINA HOCOWVA ..c.veeeeeeeeeeseeeaeseesenestesesssasseseassssseseesssssesssessessesssessessesssessessesssessesseensessens 52

MODERNIZACE VYCVIKU DELOSTRELECTVA ACR POMOCI SIMULACNICH
TECHNOLOGII

D =7 (o7 < 59

MOZNOSTI MODERNIZACE VYCVIKU ZA POMOCI SIMULACNICH
TECHNOLOGII V ACR

JOSEF KRIZ v veeeeeeeeeeeesseeeeesssesssssssssesesssessessassessesssessssseansessesseassessesseansesseseensessesnsensessesssessesns 67

THE STRATEGIC ROLE OF LOGISTICS IN SHAPING INTERNATIONAL
RELATIONS: POWER, TRADE, AND SECURITY

VANESSA MARIANA MARTINS. ..o e iiiiiie it sssaisa e s s sa s s st s s sasa s s s s sa s sa s s asasa s e s s sasaansannansnns 77

ARCHITEKTURA SYSTEMU PRO PODPORU STRATEGICKEHO ROZHODOVANI
PRO VYSTAVBU OZBROJENYCH SIL

T A 86
VYZNAM PREDIKTIVNI UDRZBY PRO PROVOZ VOJENSKE TECHNIKY

PETR PROCHAZKA. c..cveeveveeteveriresessssis s ssssssssssssssssssssssetessss s s ssssssssssatessssssssssssssssssssasssssssssanns 93
RADIACNI MIMORADNA UDALOST V KRIZOVEM RizZENi

RADKA RYPL DUSKOVA ....ovveveerrerevsesisssessssssssssssss st sstessss s s sssssssssssbessssssssssssssssssssessssssssssnns 98

KRITICKE MYSLENI JAKO KLICOVA KOMPETENCE PRISLUSNIKO
OZBROJENYCH SIL: VYZKUMNY ZAMER DISERTACNI PRACE

LUBOMIR SKRIVANEK ... veeveereeeseeesssessesessessssssesseseesssssesssasssssesssessessssssessessesssessessssssessesssessesns 109



INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY A JEJICH ROLE PRO OBRANU STATU
TOMAS TICHY «oeeeeeeeeee e eeeeeeereeeeee e e e e aeeaaseaaeeaeeeateeaseeaaeeaeeeaseeaseeaseesaeesseesaeeseesneesneseesneaees 117

GEOSTRATEGIC IMPORTANCE OF THE BALTIC SEA - ANALYSIS OF THE
INTENSIFICATION OF HYBRID THREATS DESPITE THE MILITARY
SUPERIORITY OF NATO AND EU STATES IN THE AREA

RADOSEAW TYSLEWICT c.vavveaeeeeseeeeenseeseeessesesssessessesssessesssassessesssesssssesssassessesssessssssssessesssesseses 120

VLIV VIBRACI NA OBSLUHU DELOSTRELECKYCH ZBRANOVYCH KOMPLETU:
MOZNOSTI MERENI

VIKTOR VITOUL. .....useseeiiieieissssssesssssssssssssssnssssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsesssesesnsssnsssns 122
VOJENSKA MOBILITA — DOPORUCENI PRO ROZVOJ TEN-T
MARTIN VLKOVSKY c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeaeeasseesesssesssessssssesssessessasssssssasssssssnessssssnsesnssessesasesanesnns 130



VYUZITI UAV A UGV V RAMCI BOJOVE ZENIJNI PODPORY BEHEM VALKY
NA UKRAJINE: OPATRENI K PODPORE I OMEZENI POHYBU VOISK

USE OF UAV AND UGV IN COMBAT SUPPORT ENGINEERING DURING THE WAR
IN UKRAINE: ENGINEERING ROLES IN MOBILITY AND COUNTER-MOBILITY

Michal BILINA®
Lenka BALUSOVA?

Abstrakt

Valka na Ukrajiné prinesla zasadni inovace v pouziti bezpilotnich leteckych (UAV) a pozemnich (UGV)
bezpilotnich systémd v Zenijni podpore vojenskych operaci. Tento prispévek se zaméfuje na dveé klicové
oblasti. Prvni oblasti je vyuziti bezpilotnich prostfedkd k minovani, zejména pomoci improvizovanych
metod a adaptovanych systém{ schopnych presné umist'ovat nastrazna zafizeni a miny. Druhou oblasti
je vyuziti téchto prostredkd k odminovani, kde drony slouzi k detekci, oznacovani a neutralizaci minovych
poli a vybusnych zafizeni. Na zakladé analyzy otevienych zdrojd, zejména socidlnich siti, byly
identifikovany hlavni vyvojové trendy v nasazeni téchto technologii. Zatimco v prvnich mésicich konfliktu
bylo vyuZiti bezpilotnich prostiedkl pro Zenijni Ukoly spiSe experimentdlni a izolované, soucasné
poznatky ukazuji na jejich systematickou integraci. Masivni nardist vyuziti téchto systému reflektuje jejich
rostouci efektivitu pfi zpomalovani pohybu nepfitele a zajisténi mobility vlastnich sil. Pispévek prinasi
analyzu konkrétnich metod a prostfedkd pouzivanych v téchto operacich, véetné prehledu typd dronl
a taktik jejich nasazeni. Soucasti prace je identifikace budoucich smérd vyvoje autonomnich Zenijnich
systémd. Zavérem prispévek shrnuje, jaké technologické a operacni faktory pfispivaji k rostouci roli
bezpilotnich prostredkl v modernim bojisti, a jaké vyzvy jejich masové nasazeni prinasi.

Klicova slova:
minovani, odminovani, protipechotni miny, protitankové miny, UAV, UGV, Ukrajina, Zenijini podpora

Abstract

The war in Ukraine has brought major innovations in the use of unmanned aerial vehicle (UAV) and
unmanned ground vehicle (UGV) systems in engineer support of military operations. This paper focuses
on two key areas. The first area is the use of UAVs to mine, particularly through improvised methods
and adapted systems capable of accurately placing booby traps and mines. The second area is the use
of these assets for mine clearance, where drones are used to detect, mark and neutralize minefields
and explosive devices. Based on an analysis of open sources, in particular social networks, the main
developments in the deployment of these technologies have been identified. While in the early months
of the conflict the use of drones for engineer tasks was rather experimental and isolated, current findings
point to their systematic integration. The massive increase in the use of these systems reflects their
growing effectiveness in slowing enemy movement and ensuring the mobility of their own forces. This
paper provides an analysis of specific methods and means used in these operations, including
an overview of drone types and tactics for their deployment. The paper includes the identification
of future directions for the development of autonomous engineer systems. Finally, the paper
summarizes what technological and operational factors contribute to the growing role of unmanned
assets in the modern battlefield, and what challenges their mass deployment poses.

Key words:
antipersonnel mines, antitank mines, engineering, minelaying, mine-clearing, UAV, UGV, Ukraine
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Valka na Ukrajiné se stala hybnou silou pro vyvoj novych druhl vojenské techniky. Mezi nejdynamicté;ji
se rozvijejici oblasti konfliktu patfi bezpilotni prostredky. At uz jde o pozemni, nebo vzdusné systémy,
sehravaji tyto prostredky klicovou roli v podpore vojakl v dotyku s nepfitelem. Prestoze délka ,aktivni*
fronty presahuje 1200 km, je tento konflikt specificky tim, ze se na tak rozsahlém useku nachazi vyrazné
méné vojakl, nez by bylo obvyklé v klasickém symetrickém stfetnuti [1]. Nedostatek vojenského
personalu tak predstavuje zasadni faktor, ktery z lidskych zdrojti ¢ini mimoradné cennou komoditu. Tato
situace vytvari prostor pro rozsirené nasazeni bezpilotnich prostredkd, které nejen doplnuiji, ale v mnoha
pripadech i nahrazuji ¢innost vojakd.

Pozemni miny se staly dominantni zbrani sou¢asného bojist&. Zenijni munice obecné zaziva urcitou
renesanci, nebot’ jeji vyvoj byl v minulosti upozadén v dlsledku mezinarodnépolitickych snah omezit
pouzivani téchto zbrani. Zejména protipéchotni miny (dale jen PP miny) byly stigmatizovany jako
prostiedky zplsobujici nadmérné utrpeni, coz vedlo k Usili o jejich plosnou eliminaci z arzenall armad
po celém svété. Dlsledkem téchto snah byla prijeti Ottawské umluvy, ke které se vSak fada statli odmitla
pripojit.

V konfliktech, kde hraje klicovou roli péchota a obrnéna technika, vsak zlstavaji miny nezastupitelnym
bojovym prostfedkem. Existuje pouze nékolik zbrani, jez nabizi zna¢nou masovost nasazeni a schopnost
dlouhodobé ohrozit nepratelské jednotky. Jednou z nich jsou pravé PP a protitankové miny (dale jen
PT miny). Jejich masové rozsiteni a dostupnost z nich cini velice efektivni zplisob, jakym Ize protivnika
ovliviiovat (usmérnit, blokovat, narusit, pfipoutat). Zaroven tim ztézuji jeho manévr. Miny také slouzi
jako ochrana dosazenych Car a Uzemi v ramci rozsahlych minovych poli. Na Ukrajiné se pouZiti min
vztahlo predevsim na niceni techniky spiSe nez na ovliviiovani samotného manévru. S nastupem
bezpilotnich prostiedki se prirozené rozsifila moznost dopravy min i za pomoci téchto prostredkd.

S rostoucim poctem min a minovych poli na Ukrajiné (obr. 1a) vSak vyvstala otdzka, jak odminovat jiz
dosazené prostory, které protivnik zaminoval béhem jeho plsobeni v daném prostoru (obr. 1b).
Soucasny trend uprednostiiuje miny s moznosti nastaveni autodestrukce, nicméné miny s touto
schopnosti tvofi pouze malou cast. Drtivda ¢ast min pouzitych na Ukrajiné jsou miny konstrukéné
nenaroCné, tedy takové, které se po odjisténi jiz sami nezajisti a mohou zamofit pddu na dlouha
desetileti.

I areas that need to be surveyed for mines
and unexploded ordnance
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Obr. 1 Minami zamorené oblasti: a) Zaminované oblasti [2]; b) oblasti urcené k prohledani [3]

Odtarasovaci prostredky sice nabizeji moznost odminovani minovych poli, ale jejich pouZiti je omezené
— Ize je efektivné nasadit pouze v dostatecné vzdalenosti od bojisté, kde nehrozi okamzité ohrozeni
techniky. Prostfedky urcené k vytvareni prlichodl v minovych polich v dotyku s nepfitelem se nasazuiji
jen zfidka, nebot’ predstavuji pro nepfitele vysoce hodnotny cil. Jakykoliv odtarasovaci stroj ¢i zarizeni
se tak okamzité stava objektem intenzivniho palebného plsobeni, coz casto vede k jeho zniCeni jesté
pred splnénim Ukolu. Tato situace vyrazné komplikuje nejen postup Utocicich jednotek. Vzhledem
k témto skutecnostem roste potfeba odminovani, at’ uz pro obnovu civilniho Zivota, nebo pro umoznéni
vojenskych operaci na zaminovaném Uzemi. S rozvojem technologii se stéle vice klade d@iraz na to, aby



byl tento proces co nejbezpecnéjsi a minimalizoval riziko pro vojaky. Z toho ddvodu se vyvijeji
autonomni prostiedky, které pomahaji nejen s odminovanim, ale také s dalsimi ukoly, jako
je zasobovani, evakuace ranénych nebo bojové operace. Tyto technologie usnadiuji praci, zvysuji
efektivitu a zejména chrani lidské Zivoty.

1 OPATRENI K PODPORE POHYBU VLASTNICH SIL

Zenijni bojova podpora pohybu vlastnich sil zahrnuje Sirokou $kalu ¢innosti, jejichZ cilem je umoznit
jednotkam prekonavat terénni prekazky a opatreni protivnika proti pohybu. K tomu Zenijni vojsko
vyuziva rlizné specializované prostfedky a techniku. Mezi kliCové Ukoly patfi vytvareni prdchodd
v minovych polich nepritele, k cemuz se nejcastéji vyuzivaji vybusné odminovace s tahlymi nalozemi (na
principu tazeného vybusného odminovace, napf. britsky Gigant Viper nebo raketového vybusného
odminovace, napf. rusky UR-77 Meteorit), umoziujici rychlé vytvoreni priichodu o Sifce nékolika metrd.
Alternativné se nasazuji mechanické odminovace, které pomoci rliznych mechanism{ iniciuji miny
v bezpecCné vzdalenosti od osadky. Tankové jednotky mohou byt vybaveny zafizenimi pro vyryvani
protitankovych min z trasy svych past, avSak tato metoda je Ucinnd pouze proti protipdsovym minam
a neposkytuje ochranu proti jinym typim minovych hrozeb.

Ve valce na Ukrajiné vSak tato technika neni vzdy dostupna a zaroven se stava prioritnim cilem, pokud
se objevi na bojisti. Zaroven plati, Ze mapa zamorenych oblasti minami je tak rozsahla, ze prakticky neni
mozné nasadit techniku vSude tam, kde je zrovna potreba v redlném case. To vytvari tlak na vyvoj
novych prostredkd, které by dokdzaly nahradit funkci stavajicich odminovacich prostfedkd, a zaroven
eliminovaly riziko pro osadky i drahou techniku pfi odminovani v nebezpecnych oblastech. Existuje
i nékolik druhd semi-autonomnich prostiedkd, které jsou jiz nyni vyuzivany k odminovani prostord.
V této kapitole budou popsany jejich charakteristiky a budou blize specifikovany.

1.1 BEZPILOTNI PROSTREDKY PRO ODMINOVANI PROSTORU

Pred zahajenim odminovani béhem bojové Cinnosti je nezbytné provést dlkladny priizkum minového
pole a jeho okoli. Tento prlizkum zahrnuje identifikaci rozsahu minového pole, typl pouzitych min
a dalSich nastrah, stejné jako moznosti jeho obejiti Ci prekonani. V pribéhu bojovych operaci jsou
prlichody v minovych polich vytvareny s ohledem na aktualni taktickou situaci a operacni zamér velitele.
Hlavnim cilem téchto opatfeni je umoznit mobilitu vlastnich jednotek pfi vedeni operaci.

S rozvojem technologii se kromé rucniho, vybusného nebo mechanického zplsobu (pfidavna odminovaci
zafizeni na techniku) odminovani vyuziva také odminovani pomoci autonomnich prostfedkd, které
umoznuji odminovani z odstupné vzdalenosti a chrani tim Zivoty vojakd, ktefi prostor odminovavaii.

1.1.1 POZEMNI PROSTREDKY

UGV (Unmanned ground vehicle — bezosadkové pozemni prostredek) jsou bezosadkové prostredky
pohybuijici se po zemi. Mohou byt ovldadané na dalku clovékem, nebo autonomné Fizené pomoci
palubnich systém( a senzord [4]. Vyvoj UGV saha az do obdobi 30. let 20 stoleti, kdy byla pozornost
soustredéna prevazné na prostredky na kolovych a pasovych podvozcich. Postupem casu se vyvinul
i zplsob ovladdani téchto prostiedkl a pridaly se funkéni komponenty, jako jsou napfiklad pohybliva
ramena, nebo jiné pohyblivé soucasti [5]. Vyvoj téchto prostiedkd predstavuje revoluci v modernim
bojisti. Jsou schopny interoperability s dalSimi bezpilotnimi prostredky, coz zvysuje jejich hodnotu pro
vedeni operaci a umoziuje provadét koordinované manévry a systematicky plnit mise [6]. Mohou byt
vybaveny zbrafovymi systémy, podporovat logistiku, provadét odsun zranénych, slouzit
ke shromazd'ovani dat nebo likvidaci vybusné munice (EOD — explosive ordnance disposal).

UGV se mohou pohybovat na kolovych i pasovych podvozcich, kdy kazdy z nich ma své vyhody
a nevyhody. Kolovy podvozek poskytuje primarné lepsi manévrovatelnost diky ovladacimu mechanismu
nataceni kol, jeho nevyhodou je ale horsi prlijezdnost terénem, nebo nebezpeli zapadnuti. Pasovy
podvozek ma lepsi prljezdnost a prilnavost k terénu, lepsi najezdové uhly nebo lepsi rozlozZeni tlaku
na vétsi plochu, ale k jeho provozu je tfeba vykonné&jsiho motoru, ma vyssi hlucnost a jizda neni tak
plynuld jako u kolovych prostredkd [7].



Rozdéleni pozemnich odminovacich prostiedkd je dllezité pro urceni pouzitych typl technologii a jejich
specifickych funkci pfi odminovani prostorl. Kazda z téchto kategorii zahrnuje prostredky, které se lisi
svou konstrukci, pouzitim a Ucelem. Pozemni odminovaci prostredky mizeme rozdélit do dvou
kategorii [8]:

e  stroje pro odminovani,

e  stroje pro pripravu terénu.

Jako UGV systémy jsou primarné vyuzivany stroje pro odminovani nebo stroje pro pripravu terénu,
pripadné jejich kombinace.

1.1.2 VZDUSNE PROSTREDKY

UAV (Unmanned Aerial Vehicle — bezosadkovy vzdusny prostredek) je taktéz bezosadkovy prostredek,
ktery se na rozdil od UGV pohubuje ve vzduchu. Funguje na stejném principu, mlze byt ovladany
dalkové nebo byt fizen semi-autonomné. UAV se déli dle konstrukénich prvkd. Primarné se jedna
na rozdéleni UAV s pevnymi kFidly a UAV s pohyblivymi kFidly. Dale se déli podle rozdéleni NATO na tridy
(class) podle hmotnosti (viz. ¢lanek [7]). UAS (Unmanned Aerial System — vzdusny bezpilotni systém)
zahrnuje nejen vzdusny bezpilotni prostfedek, ale také operatora, fidici systém a dalSi hardware
a software potrebny k ovladani daného prostredku [9].

1.2 TECHNOLOGIE POUZITE PRO ODMINOVANI

K odminovani prostorli pomoci UAV a UGV jsou rozvijeny stavajici technologie, které mohou pomoci
s vyhledavanim a prlzkumu minového pole, uréovanim typu pouzitych min nebo se samotnym
odminovanim.

1.2.1 DETEKCNI TECHNOLOGIE

V navaznosti na PP minova pole, kterd jesté nejsou odminovana, byl vyvinut systém slouzici
k odminovani v rdmci humanitarnich operaci pomoci semi-autonomnich prostredkd. Vznikl bezpilotni
vzdusny systém UAS, ktery je vybaveny radarem GPSAR (Ground Penetrating Synthetic Aperture Radar
— zemni penetracni radar se syntetickou aperturou), ktery se pouziva k detekci min, IED (Improvised
Explosive Device — improvizované vybusné zarizeni), UXO (Unexploded Ordnance — nevybuchla munice)
a dalsSich. Mérici systém se sklada z multikoptéry (vzdusny prostredek vybaveny vice nez dvéma rotory,
které umozniuji VTOL (Vertical take-off and landing — vertikalni start, pfistani a stabilni let) elektro-
optického pristroje k méfeni horizontdlnich a vertikdlnich uhll, IMU (interciatni méfici jednotky)
zaznamenavajici pohyb a orientaci objektu v prostoru a FMCW (frekvencné modulovaného kontinualniho
vinového radaru, ktery méri vzdalenosti a rychlost). Vysoce presna lokalizace a flexibilita UAV umoziuje
generovani opakovanych 3D kruhovych snimkl pomoci syntetického aparaturového radaru (SAR) pro
detekci zakopanych min a dalSich vybusnych hrozeb s vysokou presnosti [10] [11].

1.2.2 PRIDAVNA ZARiIZENI PRO ODMINOVANI

Mechanické odminovani vyuzivd specidlni techniku vybavenou nastroji vhodnymi pro detekci
a mechanické zniceni min. Klicové technologie pouzivané UGV pro odminovani jsou valcova zarizeni
(rollers), rozryvaci zarizeni (tillers), tazené privésy, cepové zafizeni (flail) a magnetické systémy.

K odminovani Ize pouzit valcové zafizeni (obr. 2a), které iniciuje miny prejetim pres aktivacni plochu
miny. Aktivnim zarizenim, které vlastni rotaci (obr. 2b) dokaze aktivovat miny jsou rozryvaci systémy
(tillers). OdlisSnym zplisobem pracuji privésy (obr. 2c), ve kterych jsou uloZeny tahlé naloze, jez jsou
schopny odminovat zpravidla 100 m dlouhy a nékolik metrd Siroky pas. Podobny systém jako rozryvace
vyuzivaji cepové systémy (obr. 2d). Na poslednim obrazku (obr. 2e) je zobrazen systém, ktery miny
aktivuje pomoci zmény magnetického pole.
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Obr. 2 Mechanické systémy odminovani: a) valce [12]; b) rozryvaci systémy [13];
c) tazené privésy [14]; d) cepové systémy [15]; €) magnetické systémy [16]

Mechanické odminovaci stroje nicméné narazi na limity, jako jsou terénni nerovnosti nebo typy pouzitych
min. Horské prostiedi a Clenity terén mohou predstavovat prekazku pro tyto prostredky a omezuiji tak
jejich pouziti. UAV mohou byt vybaveny mechanickymi odminovacimi nastroji, predevsim rlznymi
pridavnymi zarizenimi ur¢enymi k aktivaci detekovanych min. Tato zafizeni Ize zavésit na dron a na dalku
iniciovat minu.

1.2.3 AUTONOMNI NAVIGACE

Moderni UGV jsou schopny operovat az do vzdalenosti nékolika kilometrd od operdtora a jsou vybaveny
pokrocCilymi navigacnimi systémy pro vedeni autonomnich operaci v neznamém terénu [17]. Systémy
pracuji na kombinaci senzord, algoritm{ a extrémnich vstupd, které je provadéji slozitym terénem [18].
Dle dosazené autonomie se daji rozliSit na nékolik zplsobl. Rozdéleni autonomnich prostiedkd
je pomérné Siroké a zdlezi na detailnosti rozliSeni mezi jednotlivymi stupni. Stupil mdze byt i vicero,
ale princip zlstava stejny.

o Dalkové ovladani (0. stupen): Autonomni prostfedek je zcela zavisly na operatorovi.
Aktudlné se jedna o vétSinu robotizovanych prostfedkl v Zenijnim vojsku (Bozena 5,
ThEODor, Talon);

e Asistence operatora (1 stupeﬁ) Autonomni prostfedek vykonava zakladni funkce
s asistencnimi systémy, fizeni prostredku je stale po kontrolou operatora;

o Castecna autonomie (2. stupeii): Autonomni prostredek se samostatné vyhyba snadnym
prekazkam a naviguje podle dat, vhodné pro mapovani a fotogrammetrii;

e Podminéna autonomie (3. stupen): Autonomni prostiedek provadi ukoly autonomné
za idealnich podminek, operator zasahuje pouze pfi neocekavanych zménach;

¢ Vysoka mira autonomie (4. stupen): Autonomni prostredek se vyporadava s nenadalymi
poruchami a prekazkami, nabizi zalozni systémy pro bezpecny navrat;

e PIna autonomie (5. stupen): Autonomni prostredek funguje bez operatora. Technologie
pro dosazeni této Urovné zatim neexistuje [7].

V soucasné dobé nema prilis smysl hovorit o plné autonomnich prostredcich v oblasti odminovani pomoci
UGV ¢ UAV, nebot plnd autonomie téchto systémll se stdle nachazi ve fazi testovani. Navzdory
technologickému pokroku zlstava odminovani ukolem, ktery vyzaduje zpétné ovéreni, zda byl prostor
skutecné dlkladné odminovan a bezpecné vycistén. Spolehlivé potvrzeni Gcinnosti téchto systémd
je proto klicovou vyzvou, kterd musi byt vyreSena, nez bude mozné jejich autonomni nasazeni ve vétsim
meéritku. To plati i pro ukrajinské vojaky, ktefi vyuzivaji UGV k odminovani jednotlivych min, avSak
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zasadnim problémem zlstava nasledné vyslani vlastnich jednotek do takto vycisténych oblasti. DGvéra
v Ucinnost téchto prostfedkl pfi odminovani neni dostatena, aby bylo mozné na jejich praci piné
spoléhat v bojovych podminkach [19].

Je dllezité rozliSovat mezi odminovanim v dotyku s nepfitelem, kde je rychlost klicova a vyuziti
automatizovanych systéml mze snizit ztraty, a odminovanim ve vlastnim tylu, které provadi vyskoleny
personal s certifikovanymi metodami a specializovanou technikou. Jednou z hlavnich vyzev v této oblasti
je vyvoj spolehlivého systému ovérovani, zda byl prostor skutecné bezpe¢né odminovan pomoci UGV
¢i UAV. Dokud nebude k dispozici dostatecné presna a ovéfitelnd metoda hodnoceni Ucinnosti téchto
systémd, zlistane jejich plné nasazeni v ostrych podminkach omezené.

1.2.4 TROJROZMERNE MAPOVANI A GEOLOKACE

Vyzkum tohoto systému se zaméfuje na pouziti UGV a UAV k autonomni geolokaci objektd v prostiedi.
Systém UGV-UAV pIné autonomné provadi vnimani, navigaci a planovani v redlném meéritku oblasti.
Vyuziva multispektralni senzory (infracervené, tepelné apod.) s vysokym rozliSenim a Sirokym zornym
polem. Data zpracovava specialné vytvorena integrovana softwarové-hardwarova souprava a pokrocily
Al (Artificial intelligence — uméla inteligence) systémem pro autonomni detekci, sledovani
a navigaci [20].

1.3 PRIKLADY NASAZENI PROSTREDKU PRO ODMINOVANI V PRAXI

Vramci konfliktu na Ukrajiné jsou inovovany soucasné UAV k odminovani. Jedna se primarné
o prostfedky specialné porizované pro potfeby armady, avsak Casto jsou vyuzivany i UAV plvodné
uréené k civilnimu vyuziti. Dlvodem je jejich relativné nizka pofizovaci cena a snadna ovladatelnost.
Podle [21] jsou FPV-UAV (First Person View — pohled prvni osoby) pro odminovani charakterizovany
jako ,FPV-sapper" (Ze slova ,sapér", odvozeného z francouzského ,sapeur® — Zenista.) v ramci
taktického vyuziti FPV dron{. Na obrazku je zndzornéno odminovani silnic a cest shozenim trhaviny nebo
munice nesené UAV. Tento zplsob umoziuje rychlé odstranéni lokalizovanych a nemaskovanych min
s minimalnim rizikem pro personal. Taktika pro odminovani z dronu je zobrazena na obrazku 3.

; A
A I}

/' operator

S FPV drone

Obr. 3 Taktika FPV-UAV pouzivana pro odminovani prostorti [21]

Mezi UGV urcené k odminovani spada Sirokd Skala techniky vyuzivajici rlizné principy. V kontextu valky
na Ukrajiné se odminovani nejcastéji odehrava v bojovych podminkach, coz klade specifické naroky
na konstrukci a odolnost téchto systémd. Je zésadni rozliSovat mezi odminovanim v dotyku a mimo
dotyk s nepritelem, protoZe kazda z téchto situaci vyZaduje odliSny pristup a typ techniky. Mezi hlavni
prostiedky pro odminovani Ize fadit odminovaci komplety podobné systému Bozena 5, které funguiji
na principu otocnych rotorl s cepy slouzicimi k mechanickému naruseni pldy a iniciaci min. Tento typ
techniky je vsak kvdli relativné nizké rychlosti odminovani a omezené Sitce vycisténého pasu nevhodny
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pro pouziti pfimo v dotyku s neptitelem. DalSi variantou jsou prostiedky vyuzivajici tahlé naloze, kdy
je pres minové pole vystrelena vybusna naloz, jejimz odpalenim vznikne odminovany prlichod. Tento
princip je vhodnéjsi pro rychlé vytvoreni bezpecné trasy v dotyku, ale vyzaduje dostateCny prostor
pro nasazeni a pripravu systému. Vzhledem k intenzité nasazeni min na ukrajinském bojisti se do popredi
dostava i vyvoj novych bezpilotnich systémd, které by umoznily bezpecnéjsi a efektivnéjsi odminovani
v pfimém dotyku s nepfitelem.

b)
Obr. 4 Vyuziti tahlych nalozi [22]: a) Pfiprava UGV s tahlou ndlozi; b) Vyuziti v praxi

Na obrazku (obr. 4a) a (obr. 4b) je ukrajinské UGV natahujici tahlou ndloz UZP-77 s cilem vytvoreni
prlichodu v minovém poli. V tomto pfipadé se jedna pouze o zkousku funkcnosti tohoto systému [22].
Systém pokladky tahlych naloZi k odminovani existuje, jedna se naptiklad o rusky systém UR-77
Meteorit, ktery je uloZzen na podvozku samohybného déla, které je schopno vystelit 2 tahlé naloze
a zfidit prichod v minovém poli v hloubce az 90 m [23]. Dale mohou byt vyuzivany systémy tahlych
naloZzi na principu APOBS (Anti-personnel Obstacle Breaching System — systém prekonavani
protipéchotnich prekazek), coz je prenosny systém urceny k razeni prlchodd v protipéchotnich
minovych polich nebo prekazkach z ostnatého dratu nepfitele [24].

Obr. 5 Odstranéni IED [25]: a) ruské UGV Cobra; b) priizkum, kontrola a odstranovani IED

Rusové ve valce na Ukrajiné také vyuzivaji UGV prostiedky, které maiji pohyblivd ramena a slouzi
k detekci min nebo k odstrariovani nastrazenych IED (obr. 5a, 5b). Jsou ovladany dalkové, obraz
zprostredkovava zabudovana kamera a chrani tak operatora, ktery pracuje pres prostfedek z bezpecné
vzdalenosti.
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Obr. 6. Odminovaci komplety: a) MW240 MineWolf [26]; b) Armtrac 400 [27]; c) PT-300 [13];
d) Bozena 5 [16]

Na Ukrajinu byl dodan odminovaci komplet Bozena 5 (obr. 6d) slovenské vyroby, ktery slouzi k likvidaci
konvencnich protipéchotnich (PP) a protitankovych (PT) min, stejné jako improvizovanych vybusnych
zarizeni (IED). Kromé né&j na ukrajinském bojisti operuiji i dalsi odminovaci systémy, napriklad Svycarsky
MW240 MineWolf (obr. 6a) nebo britsky Armtrac 400 (obr. 6b), které pracuji na stejném principu jako
PT-300 (obr. 6¢) a Bozena 5. VSechny tyto komplety jsou ovladany na dalku z bezpecné vzdalenosti
prostrednictvim kamer nebo v koordinaci s UAV, které monitoruji prostor jejich pohybu a detekuji
potencialni hrozby.

a) b) c)
Obr. 7 Odminovani pomoci lana [28]: a) Odminovani protidnové miny pomoci zeleza;
b) Detonace protidnové miny; c) UAV Brave-1 s podvésnym zafizenim k detekci min [29]

K iniciaci min mohou byt vyuzivany magnetické senzory, které reaguji na zménu magnetického pole.
Napriklad, pokud se na UAV zavési lano s kusem kovového predmétu (obr. 7a), ktera se k miné priblizi,
dojde k jeji iniciaci a nasledné detonaci (obr. 7b). [28]. Na obrazku (obr. 7c) je ukrajinské UAV
s podvésnym zarizenim slouzici k detekci min. Jedna se okruhovou obru¢ pravdépodobné z kovu, které
je schopné prohledat oblast o velikosti az 3000 m? a v mapé vyznacuje mista v mapé, kde se nachazi
miny. Nasledné je mozné v tomto minovém poli zfidit prlichod prostor odminovat [29].

1.4 BUDOUCI A VYVOIJOVE TENDENCE ODMINOVACICH PROSTREDKU

Vyvoj UAV a UGV v oblasti odminovani ma velky rozvoj v souvislosti se sou¢asnym dénim ve svété.
Valka na Ukrajiné udava nékolik smérl vyvoje autonomnich prostfedkd k odminovani. UGV se dale
mohou vyvijet ve vyuZivani senzorl nebo jejich kombinace k pokrocilé detekci min, vylepSovani
autonomnich schopnosti pomoci Al technologii nebo vyvojem novych materiall a postupl pro zlepSeni
odolnosti proti vybuchlim nebo manévrovatelnosti. Vyvoj UAV mlze nadale postupovat smérem
k vylepSeni prlizkumu, mapovani a detekce pomoci multispektralnich kamer a senzorli, aktivaci min
pomoci senzorll nebo nalozi pomoci autonomniho prostfedku v odstupné vzdalenosti operatora. Celkové
se tedy bude pristupovat k sofistikovanéjsimu zplisobu pouziti a vyvoji UAV a UGV, jejich spolupraci
a koordinaci (swarming) a jejich odolnost proti elektromagnetickému ruseni a kybernetickym GtokGm.
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2 OPATRENI K OMEZENI POHYBU NEPRITELE

Valka na Ukrajiné ukazala, jaké schopnosti armad jsou v dlouhotrvajicich konfliktech nezbytné. Jednim
z klicovych prvkl pfi ochrané Gzemi jsou Zenijni jednotky, které v ramci bojové Zenijni podpory
mechanizovanym jednotkam zajistuji opatfeni k omezeni pohybu nepfitele. [30]. Do téchto opatieni se
fadi vybusné a nevybusné zatarasy. Ackoliv se nevybusné zatarasy na Ukrajiné zfizuji, je tato cinnost
velice zdlouhava a technicky i personainé velice narocna. Navic se nevybusné zatarasy zpravidla nezfizuji
v dotyku s nepritelem, ale spiSe v hloubi vlastniho Gzemi jako pfiprava na obranu (ni¢i se mosty, cesty,
upravuje se terén, vytvari se zataras z betonovych blokd, vytvari se barikady atd.).

Jako hlavnim a nejvice uzivanym typem zatarasu na Ukrajiné jsou miny a minova pole. Minova pole jsou
nékolik stovek metrl Siroka a hluboka. Pfi jednoduché kalkulaci, ve které se bere v potaz délka fronty
a potfeba min na zminény Usek, vychazi spotfeba min na priblizné 600.000 ks. Je pravdépodobné,
Ze néktera mista budou mit vétsi hustotu min a je proto mozné, Ze k prehrazeni celé délky fronty bylo
uZito jiz vice nez 1 milion ks min. Hlavnim zplsobem minovani na Ukrajiné se staly systémy pro dalkové
minovani vyuzivajici délostrelecké a raketové prostredky [31]. Ruska Federace vyuziva k zaminovani
nasledujici typy prostredkd:
e Raze 122 mm:
«  BM-21 GRAD,
«  9k51M Tornado-G,
« ISDM Zemledelie.
e Raze 220 mm:
- BM-27 Uragan 9P140.
e Raze 300 mm:
«  BM-30 Smerch,
«  9K515 Tornado-S,
+  9A52-4 Tornado-S.

Kazdy z téchto prostfedkl dokaze zaminovat rozsahla uzemi za pomoci upravenych raket a granat
obsahujici submunici v podobé PT i PP min. Jejich pouZiti je pomérné snadné a rychlé nicméné tyto
prostredky se stavaji cilem s vysokou prioritou [32]. Zaroven nejsou vzdy dostupné. Obeé strany konfliktu
se proto uchylily k rozvozu min za pomoci UGV. Pourziti je totiz relativné snadné, ale jejich hlavnim
Ucelem je klast miny tam, kde by byl ohrozen Zivot lidského personalu. Nejsou uzpdsobena pro zfizovani
rozsahlych minovych poli.

Béhem konfliktu, kdy obé strany vyuzivaji UGV se ukazuje, Ze nejCastéjsSim zplsobem pouziti UGV
jsou [19]:

e UGV pro logistické tcely (prevoz munice, ranénych, materialy, ...),

e UGV pro minovaci Ucely (rozvoz i rozptyleni PT &i PP min),

e sebevrazedné UGV (vyuzivaijici Zenijni nebo jinou munici).

Ukrajina je zasobena mnoha typy UGV s rliznymi platformami od mnoha vyrobcl, a to ztéZuje praci
lidem uréenym na udrzbu a pripravu téchto UGV pro bojové pouziti. Ze zkuSenosti se osvédcil jako idealni
prostredek ten, ktery je modularni a da se v pfipadé potreby upravit dle dkolu, jez ma dané UGV plnit.
AZ ndsledné se z téchto modularnich UGV platforem vytvofily nejc¢astéjsi zplsoby vyuziti v praxi.

2.1 KATEGORIZACE POZEMNICH PROSTREDKU PRO KLADENI MIN

Minovaci UGV prosly znaCnym vyvojem. Zejména na strané Ruské federace se vytvari nové a zajimavé
systémy pro pokladku min [7]. Kategorizovat minovaci UGV je vSak obtizné, nebot’ vyvoj neustdle
pokracCuje na zakladé zkusenosti pfimo z bojisté. Na zakladé téchto zkuSenosti se da inovovat, ¢im
by tato UGV méla disponovat, aby se naplno vyuzil jejich potencial. Jako nejvétsi problém téchto
prostredkd se uvadi:

e omezena prlichodnost terénem,

e stav podnebi a aktualni klimatické podminky [19].
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Prlichodnost terénem predstavuje klicovy faktor pfi planovani a nasazeni UGV urceného ke kladeni min.
Jelikoz je tento prostredek pIné zavisly na povrchu, po kterém se pohybuije, je nezbytné peclivé planovat
trasy, aby se predeslo jeho uviznuti nebo znehybnéni. Prestoze se jednotlivé platformy lisi konstrukci
a typem pohonu, praktické zkusenosti ukazuji, ze tento rozdil nemusi byt rozhodujici. At' uz se jedna
o kolovy nebo pasovy prostfedek, obé varianty Celi v terénu obdobnym problémlm [19]. Za hlavni
pricinu selhani UGV prislusnici ¢asto oznacuji rozbahnény terén, ktery se na Ukrajiné pravidelné
vyskytuje zejména béhem jarniho a podzimniho obdobi. Tento fenomén, znamy jako ,rasputica“,
predstavuje zasadni vyzvu pro veskerou techniku obou stran konfliktu. Na zakladé dosavadnich poznatk(
proto nelze jednoznacné urcit, zda je vhodnéjsi nasadit kolovou nebo pasovou platformu — obé maji své
specifické vyhody i nevyhody, avsak v extrémné podmaceném terénu narazi na obdobné limity.

Za idedlni UGV je proto povazovan takovy prostfedek, ktery dokaze Uspésné splnit zadany Ukol
bez ohledu na typ svého podvozku ¢i pohonného systému. Klicové je, aby jeho konstrukce odpovidala
konkrétnim podminkam bojiSté a umoznovala spolehlivé nasazeni i v tézce prlichodném terénu.
Na zakladé zkusenosti z pouziti minovacich UGV na Ukrajin€ je Ize rozdélit na:
e Pasové:
+  rozptylovace,
«  sebevrazedné UGV,
+  ukladace:
« tazeni min na lang,
+ s vykladacim mechanismem.
e Kolové:
«  rozptylovace,
+  improvizované,
«  sebevrazedné UGV,
+  ukladace:
+ tazeni na lanég,
+ s vykladacim mechanismem.

Rozd€leni neni striktné dané. Vychazi ze zkuSenosti a dostupnych zdrojli. Existuji i UGV s velice
zajimavym, ale znacné improvizovanym zplsobem doruceni miny do prostoru. Uplné rozdéleni bude
mozné az na zakladé vyhodnoceni konfliktu.

2.2 ZENIJINI MUNICE VYUZITELNA K MINOVANI POMOCI UGV

PT a PP miny uZité v kombinaci s UGV se mohou délit na zakladé zamysleného poufZiti. V pfipad€, ze UGV
je preduréeno k vytvareni minovych poli, hraje zasadni roli PT mina TM-62M (obr. 9a). Jedna
se o plvodem sovétskou minu a jedna se o nejrozsifenéjsi minu v tomto konfliktu. Tato mina zastava
zasadni roli pfi pouziti UGV ve zplisobech minovani. V ramci dodavek zapadni pomoci se mohou objevit
i jiné typy PT min. V zakladni konfiguraci se dodava s tlakovym roznécovacem MVCh-62.

b)
Obr. 9 PT miny: a) TM-62M [33]; b) PTM-3 [34]; ) PTM-4 [35]

Tato konfigurace je nejbéznéjsi a zajistuje protipasovy Ucinek, pokud vozidlo najede kolem ¢i pasem
na aktivacni plochu miny. Mina vsak pfijima i jiné typy roznécovacd a pfi pouziti roznécovacli MVN-72
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a MVN-80 se z miny stane mina protidnova, protoze tyto roznécovace detekuji zménu magnetického
pole. [33]

PT miny se spiSe hodi pro pouziti s UGV, nebot’ jejich hmotnost je k tomu predurcuje. TM-62M vazi
zhruba 8.5 kg a je tedy vhodna pro uziti s pozemnim systémem. DalsSi systémy, pracujici na principu
rozptylu min do okoli vyuzivaji zavedené PT miny urcené pro standardni minovani na dalku pomoci
vymetnych hlavni. Jedna se zejména o PT miny PTM-3 (obr. 9b) a PTM-4 (obr. 9c) a PP miny POM-3.
PP miny jsou spiSe vysadou UAV zd0vodu jejich nizké hmotnosti, nicméné nachazi uplatnéni
i u minovacich UGV. Jejich pouZiti je orientovano na vytvareni nastrah a rozvratnych cinnosti spiSe
nez za ucelem prehradit Usek terénu vybusnym zatarasem. [1]

2.3 PRIKLADY NASAZENI UGV PRO MINOVANI V PRAXI

Ukrajinsky konflikt je v soucasnosti doslova zahlcen rliznymi typy UGV, které pini Sirokou Skalu ukold.
Jen za rok 2024 bylo kodifikovano vice nez 24 novych typu UGV do vyzbroje ukrajinské armady [36].
Minovaci UGV patfi mezi kliové oblasti, na néz se vyrobci i uzivatelé intenzivné zaméruji. Ukrajinska
strana se snazi vyuzivat veskeré dostupné prostiedky a na zakladé ziskanych bojovych zkuSenosti
si postupné formuje predstavu o ,idedlnim" prostredku k minovani [19]. Pravé tato rozmanitost
platforem vSak pFinasi zna¢né problémy v oblasti Udrzby a servisu, protoze kazda konstrukce vyzaduje
odlisny pristup, specifické nahradni dily a odbornou znalost obsluhy. Navzdory témto obtizim je vSak pro
dalsi vyvoj nezbytné experimentovat s co nejsirsi Skalou konstrukci a technik kladeni min. Pouze
dtkladné testovani rliznych pristupt mdze vést k nalezeni optimalniho feseni, které zajisti spolehlivost,
efektivitu a snadnou logistickou podporu v bojovych podminkach [19].

Na obrdzcich jsou zachyceny minovaci UGV v redlném pouziti na Ukrajiné. Mnohdy se jedna o dlimysina
reSeni, kterd vSak vznikaji az na bojisti v polnich dilnach. Vyrobci také dodavaji UGV jiz predurcené
k minovani. To je pfipad obrazku (obr. 10e), kde je zachyceny ukrajinsky UGV ,Mangal®.
Ten je vylepSenou verzi UGV ,Sirko 1" jehoz autorem je ukrajinsky Zenista, jez tyto UGV vyrabi
a zasazuje se o jejich zavedeni do armady [37]. Ruské systémy jsou znazornény na obrazku (obr. 10a)
[38], (obr. 10c) [39] a (obr. 10f) [40], pficemz na obrazku (obr. 10a) a (obr. 10f) je mozné pozorovat
minovaci UGV s rliznym $asi, ale s podobnym systémem ukladani min.

d)
Obr. 10 Minovaci UGV: a) pasové SU-4; b) kolovy Makhno; c) UGV s PKM-1; d) UGV s vyloznikem;
e) kolovy Mangal; f) kolové SU-4

Na obrazku (obr. 10c) je vidét pasovy UGV s primontovanym zafizenim PKM-1, coz je zkratka pro
prenosny minovaci komplet. Ten se da obsluhovat i ru¢né a je uren k rozptylovému minovani
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PP minami [41]. Na obrazku (obr. 10b) je zndzornén ukrajinsky prostfedek ,Makhno", coZ je kolovy
vicelcelovy UGV. Kromé minovani se pouziva i pro odminovani, prevoz materialu, ranénych, i jako
bojovy dron. [36].

VSechny systémy vyuzivaji radiovych frekvenci ke komunikaci v systému ,line-of-sight", tedy na dohled
operatora od minovaciho UGV. Tento fakt zvysuje riziko jejich zaruseni. Modernéjsi UGV vsak mohou
disponovat vlastnimi prostredky obrany proti ruseni, anebo jsou pfimo vybaveny optickym kabelem
az do délky mnoha kilometrd, ¢imz se eliminuje moznost zaruseni UGV [42].

2.4 BUDOUCI A VYVOJOVE TENDENCE MINOVACICH PROSTREDKU

Dosavadni zkusenosti z ukrajinského konfliktu jasné potvrzuji rostouci poptavku po UGV, které
by dokazaly nejen klast miny, ale také prepravovat material, zejména munici. Vyvoj téchto prostredkd
se stale vice ubird smérem k univerzalnim platformam, které Ize prizplsobit riznym ukoldim podle
aktudlni potfeby. Tento trend vychazi predevSim z pozadavk( operatorl a technikd v poli, ktefi
zddraznuji, Ze viceucelové UGV usnadnuji Udrzbu, logistiku i dodavky nahradnich dilG. Jednim
z nejCastéjsich ukoll je prevoz munice mezi obrannymi pozicemi v dotyku s nepfitelem, kde je nasazeni
lidské obsluhy ci klasické techniky vysoce rizikové. Pravé v takovych situacich predstavuji UGV klicovy
prvek pro snizeni ztrat na Zivé sile. [19] Presto zlstava hlavni prekazkou terén, ktery Casto limituje
moznosti nasazeni téchto prostredkd. Vyvojafi se proto ¢im dal Cast&ji zaméfuji na mensi UGV, ktera
minovat by vétsi platformy umoZzriovaly prepravovat vétSi mnozstvi min nez soucasnych béznych 2 az 4
kusy. Existuje zde napéti mezi snahou o minimalizaci rozmérd kvdli ochrané a potfebou vyssi nosnosti
pro rozsahlé kladeni min. Soucasny vyvoj se zaméruje mimo jiné na zlepSeni v oblasti zivotnosti baterii,
spolehlivosti umélé inteligence a kybernetické bezpecnosti. Dale se snazi posilit schopnosti UGV, pricemz
vyvoj zejména pIné autonomie umozni témto prostredklm Ccinit rychlejSi a efektivnéjsi rozhodnuti.
Kromé toho integrace inteligence roje (swarming) umozni, aby vice UGV (¢i UAV) fungovalo
spolecné. [6]

DalsSi moznosti, jak zvysit spolehlivost Fizeni UGV v bojovych podminkach, je jeho pfipojeni k satelitni
siti Starlink. Tento systém poskytuje odolné a stabilni spojeni, které je vyrazné méné nachylné k ruseni
nez bézna radiova komunikace [43]. Alternativnim feSenim je vyuZiti optického kabelu, ktery nabizi
odolnost viaci elektronickému boji, avSak limituje mobilitu a dosah prostfedku [42]. ,...vyroba
bezpilotnich letound, systémd elektronického boje, prdzkumu, pozemnich robotickych systémd
pro rdzné ucely a dalsich inovativnich zbrani patfi mezi prioritni ukoly," uvedl generdlporucik Ivan
Havryljuk, prvni naméstek ministra obrany ukrajinské armady. [36]

Na obrazku (obr. 11a) je znazornén noveé predstaveny rusky minovaci UGV Impuls-KPTM, ktery vyuziva
rozptylovy systém PKM-1 a je schopen najednou rozmistit az 120 kusl PT min PTM-3/4 nebo PP min
POM-3. Prostredek Ize ovladat radiovym spojenim na vzdalenost do 1 km, nebo prostiednictvim
optického kabelu az na 20 km. [42] Na obrazku (obr. 11b) je zachycen ukrajinsky sebevrazedny UGV
Gnom-kamikadze [44], ktery pripomina jiz predstaveny Ratel-S. Na obrazku (obr. 11d) pak jeho
minovaci varianta se skluzy Gnom-miner [45]. Oba tyto prostredky pochazeji od stejného vyrobce.
Obrazek (obr. 11c) zobrazuje minovy uklada¢ Ratel S (nejedna se o jiz zminény prostfedek vyse
se stejnym nazvem. V této konfiguraci se jedna o klasicky minovaci UGV) se skluzem pro az cCtyfi
PT miny TM-62M [46]. Sebevrazedna varianta tohoto prostfedku jiz byla zminéna v Clanku [7].
Na obrazku (obr. 11e) je vyobrazen vicelUcelovy UGV s moznosti kladeni min na platformé Mangust
ukrajinské vyroby. Tento prostfedek je navrzen s dirazem na modularitu a schopnost plnit réizné dkoly
dle konfigurace, v€etné minovani [47].
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d)
Obr. 11 Vyvojové tendence minovacich UGV: a) Impuls-KPTM [42]; b) Gnom-kamikadze [44];
c) Ratel S se skluzem [46]; d) Ghom-miner [45]; e) Mangust [47]

ZAVER

Nasazeni bezpilotnich prostfedkl v bojové Zenijni podpofe na Ukrajiné zasadné ovlivnilo zplsoby
a moznosti minovani i odminovani bojisté. UAV a UGV se staly klicovymi nastroji pro zajisténi mobility
vlastnich jednotek a zpomalovani nepritele, pricemz jejich vyuziti stale roste. Zpocatku bylo jejich
nasazeni spiSe experimentdlni, dnes jsou systematicky integrovany a pfizplsobovany specifickym
podminkam bojisté. Vyvoj téchto prostiedkd se zaméfuje na zvySeni autonomie, efektivity a odolnosti
v{c¢i ruseni. Hlavni vyzvou v odminovani zlistava nejen detekce min, ale i jejich bezpecné odstranéni
bez nutnosti pfimého lidského zésahu. Multisenzorové systémy a uméla inteligence zlepsuji priizkum
a identifikaci hrozeb, avSak technologie stale nenabizi stoprocentné spolehlivé FeSeni pro Uplné
odminovani minového pole. Proto se UGV a UAV v bojovych podminkach nasazuji hlavné k provizornimu
odminovani tras. UGV ani UAV zatim nejsou schopny odminovat prostor se stejnymi vysledky jako
zavedené prostredky.

V rdmci patteni proti pohybu je vyuziti UGV a UAV patrné zejména v minovani a kladeni jednotlivych
min. Zde se objevuji nové pristupy reagujici na potrebu rychlého vyuziti minovych poli v bojovych
podminkach. Vedle tradi¢nich délostfeleckych a raketovych minovacich systémd se stale vice uplatriuji
UGV a UAV, které umoznuji presné&jsi kladeni min v cilenych oblastech, ¢imz snizuji riziko nezadouci
kontaminace vlastniho prostoru a zvysuji efektivitu vybusnych zatarasd. Klicovym trendem je modularita
UGV, ktera umoziuije jejich rychlou Upravu podle aktudlni potreby. Dalsi vyvoj téchto technologii bude
do znac¢né miry zaviset na pokroku v oblasti umélé inteligence, ktera zlepsSi autonomii a rozhodovaci
schopnosti téchto systéml. Dilezitym aspektem zlstava kyberneticka bezpecnost a odolnost proti
ruSeni, nebot’ elektronicky boj se stava stale vyznamnéjsim faktorem moderniho valceni. Roste také tlak
na propojeni téchto systémd s dalsimi bojovymi prostiedky, zejména v ramci konceptu ,swarming", kdy
vétsi pocet autonomnich prostredkl operuje koordinované, ¢imz se z nasobi schopnosti jednotek.

ZkuSenosti z ukrajinského bojisté naznacuji, ze bezpilotni prostfedky by se v modernich konfliktech
mohly stat nepostradatelnym prvkem Zenijnich jednotek ACR. Ackoliv soucasné technologie nedosahly
piné autonomie a spolehlivosti, jejich vyvoj sméfuje k systémlm schopnym samostatného pinéni
Zenijnich Ukold s minimalni lidskou kontrolou. Klicova je nejen technologicka vyspélost téchto systémd,
ale i jejich udrzitelnost, dostupnost a moznosti masového nasazeni v bojovych podminkach. Bezpilotni
prostredky jiz nyni zasadné ovliviuji vyuziti Zenijni podpory formuji budouci koncepce jejiho vyuziti.
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OPERACNI DOMENA VESMIR

OPERATIONAL DOMAIN SPACE

Ondiej BYRTUS"

Abstrakt

Vesmir se stava klicovou operaCni doménou s jeho rostoucim strategickym vyznamem pro Sirokou skalu
aktérd. Clanek se zabyva dynamikou vyuzivani vesmiru statnimi i nestatnimi aktéry, jeho roli v civilnim
i vojenském sektoru a hrozbami spojenymi s prehlcovanim ob&znych drah Zemé v diisledku rostouciho
poCtu satelitl. Clanek rovnéz upozorfiuje na problematiku vesmirného odpadu a jeho vlivu na ¢innost
na ob&znych drahach. Zvlastni ddraz je kladen na geopolitické souvislosti a rostouci militarizaci vesmiru,
vCetné vyvoje proti-satelitnich technologii a regulacnich ramct, jako je Smlouva o vesmiru z roku 1967.
V navaznosti na legislativni rémec Clanek upozorfiuje na absenci jasnych definic zakladnich pojmi, které
jsou klicové pro aplikaci mezinarodniho prava. V zavéru je pospana angazovanost Ceské republiky
ve vesmiru.

Klicova slova:
operacni doména, vesmir, satelity, vesmirny odpad, bezpecCnostni prostredi

Abstract

Space is becoming a key operational domain with its growing strategic importance for a wide range
of actors. The article examines the dynamics of space utilization by both state and non-state actors, its
role in the civilian and military sectors, and the threats associated with the overcrowding of Earth's
orbits due to the increasing number of satellites. It also highlights the issue of space debris and its
impact on orbital activities. Special emphasis is placed on the geopolitical context and the growing
militarization of space, including the development of anti-satellite technologies and regulatory
frameworks such as the 1967 Outer Space Treaty. In relation to the legislative framework, the article
points out the absence of clear definitions of fundamental terms that are crucial for the application
of international law. Finally, the article describes the Czech Republic's involvement in space activities.

Key words:
operational domain, space, satellites, space debris, security environment

uvoD

V poslednich desetiletich se vesmir stal nejen klicovym prvkem védeckého a technologického pokroku,
ale také strategickou oblasti, kterd pfitahuje Cinnost statnich i nestatnich aktérl. Jeho vyznam hraje
dtlezitou roli jak v civilni, tak ve vojenské sfére. Pfikladem mize byt globalni polohovy systém (GPS —
Global Positioning System), s jehoZ vyuZzitim je mozné se setkavat v kazdodennim zivoté — navigace
v dopraveé nebo pri turistice. Ve vojenské sfére se Ize setkat s vyuzitim GPS satelitl k provedeni presun(,
k upfesnéni polohy cile, k dopraveni munice na cil nebo k planovani trasy letu bezpilotnich systémd,
které slouzi ke sledovani prostoru zdjmu. Kromé GPS je mozné vyuzitelnost satelitd nalézt také
v oblastech telekomunikace, meteorologie a sledovani klimatu, vzdaleny prizkum zemé, geodézie
a kartografie, komunikace nebo napr. sledovani balistickych strel (jako forma v€asného varovani).

Je pochopitelné, Ze kazdy stat chce potencial vesmiru vyuzit ve svlj prospéch, at’ uz z hlediska
ekonomického, informacniho, vojenského nebo technologického. Otdzkou vsak zdstava, do jaké miry
budou témito staty tolerovany Cinnosti statu jinych. Technologicky pokrok, ¢innost rliznych aktér(
(statnich nebo nestatnich) na obéznych drahach, at' uz kineticka nebo nekineticka, a hlavné nutnost
zajistit vlastni bezpecnost a prosperitu vedla Severoatlantickou alianci (NATO — North Atlantic Treaty

1 por. Ing. Ondiej Byrtus, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany, Kounicova 65, Brno, ondrej.byrtus@unob.cz
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Organization) v roce 2019 k uznani paté operacni domény — vesmir [1]. Z hlediska doktrinalniho ramce
neni jesSté vesmirna operacni doména plné podchycena. Existuje mnoho termind, které nejsou jasné
definovany. Oddéleni doktrin a standardizaci centra excelence NATO pro vesmir v soucasné dobé
zpracovava doktrinalni ramec, s jehoz finalizaci se predpoklada k roku 2026 [2].

1 OPERACNI DOMENA VESMIR

Za vesmirnou doménu je mozné oznacit rozsahlé Uzemi, které se nachazi mimo zemskou atmosféru,
zahrnuje obézné drahy, nebeska télesa (vcetné meésice) a samotny prostor. Dle ATP 2-01.3 ,vesmirnd
domeéna je oblast nad vyskou, kde se atmosférické ucinky na objekty ve vzduchu stavaji zanedbatelnymr
[3]. Pocatek jeho hranice Ize definovat pomoci tzv. Karmanovy linie, coz predstavuje 100 km nadmorské
vysky. Je to v podstaté jedina hranice, ktera definuje, kde je prechod z vzdusného prostoru do vesmiru,
ale uz neexistuje zadna hranice, ktera by urcovala, kde vesmir konci. V tomto pojeti nema vesmir od
Kérmanovy linie  témé&f  zadna  prostorova  vertikdlni a  horizontdlni  omezeni.
I presto, ze je jeho prostor témér neomezeny, tak jeho vyuziti s sebou nese mnoho omezeni. Prostor je
nehostinny — vakuum, extrémni teploty, mikrogravitace nebo jeji Uplna absence jsou pouze nékteré
aspekty, které cini vesmir (véetné nebeskych téles), alespon tak jak ho zname dnes, clovékem
neobyvatelny. Véda a technologicky pokrok umoznily, aby i pres veskera omezeni mohl byt vesmir,
prevazné obézné drahy Zemé, vyuzivan ve prospéch statd, jejich zajmd nebo zajiStovani narodni obrany

[4].

Dilezity milnik, ktery odstartoval tzv. ,Space Age", nastal v roce 1957, kdy se sovétskému svazu podafilo
na obéznou drahu dopravit satelit Sputnik 1 [5]. Vyuzivani obéznych drah vesmiru s sebou prinaselo
mnoho novych moznosti napf. satelitni komunikaci nebo dalkovy prlizkum Zemé. Zpocatku bylo
plsobeni ve vesmiru ekonomicky velmi ndrocné, a pouze hlavni svétové sily se v ni dokazaly angazovat.
Moznost pdsobeni ve vesmiru si brzy naslo uplatnéni i ve vojenském sektoru, kdy byly satelity vyuzivany
hlavné k lokalizaci odpalist’ balistickych raket a k detekci jejich pripadného odpaleni. Pozdé&ji se vyuziti
satelitl pro vojenské ucely rozsitilo o plnéni Gkoll komunikace, veleni a Fizeni, meteorologie, signalové
zpravodajstvi (SIGINT), navigaci a GPS [6]. Postupem Casu vznikala nutnost regulace Cinnosti ve
vesmiru, a s tim spojena tvorba legislativniho ramce, konkrétné Smilouvy o zdsadach cinnosti statd pri
vyzkumu a vyuzivani kosmického prostoru vcetne Mesice a jinych nebeskych téles z roku 1967, zkracené
Smlouva o vesmiru. Signatarské staty této smlouvy, kterych je k ¢ervnu 2024 celkem 115, souhlasi
s jejim stanoviskem, tedy o vyuZzivani vesmiru vyhradné za Gcelem mirového rozvoje prosperity statd,
vyzkumu a zajist'ovani bezpecnosti. Smlouva zakazuje signatarskym statlim nasazovani nosicli jadernych
zbrani nebo zbrani hromadného niceni na obézné drahy, stejné tak zakazuje ,zrizovani vojenskych
zakladen, instalaci opevnéni, testovani jakéhokoliv druhu zbrani a provddeni vojenskych manévrd na
nebeskych telesech..." [7]. Umluva hovori pouze o pfimém nasazeni zbrani (jadernych nebo jinych
zbranich hromadného niceni) ve vesmiru, ale nezakazuje vyuZiti vesmiru pro podporu vojenskych
¢innosti v jinych doménach — napf. nezakazuje podporu pozemniho manévru poskytovanim satelitnich
snimk& nebo umoZziiovani satelitni komunikace za Ucelem koordinace manévru vojsk. Tato ,mezera"
vedla staty ke zméné k pristuplim ve strategii pfi zajiStovani vlastni bezpecnosti. Na tento problém je
mozné nahlédnou ze dvou uhll pohledu — zaprvé jako na prilezitost vyuzivani satelitd k ziskavani
informaci o Cinnosti nepfitele (jeho rozmisténi, presuny vojsk, premistovani strategicky vyznamné
bojové techniky nebo rozkryvani jeho postaveni), pocasi nebo k podpore systému veleni a fizeni
(prostrednictvim satelitni komunikace). Zadruhé jako hrozbu, protoze nepfitel mlze provadét totéz.
V obou pripadech se jedna o paradox, kdy vojenské vyuziti vesmiru nakonec vedlo k vyvoji prostredkd
k zabranéni jeho efektivniho vyuziti. Vznikaji tedy tzv. proti-satelitni (ASAT — Anti-Satellite) prostredky,
které je mozné rozdélit na kinetické a nekinetické [8].

Prikladem kinetickych ASAT prostifedkl mohou byt tzv. proti-satelitni rakety s pfimym vystupem (DA-
ASAT — Direct Ascent Anti-Satelite), se kterymi je mozné se setkat u nosicd vSech tfi tradi¢nich domén
operacniho prostredi (zemé, more, vzduch), tedy u letadel?, lodi® a pozemnich platforem*. Pokud jsou

2 ASM-135A ASAT raketa, ktera byla vystielena roku 1985 z letounu F-15A na satelit Spojenych stati americkych [9].

3 RIM-161 Standard Missile 3. Primarni slouZi k ochrané proti balistickym raketam, ale dokaZi plisobit i ve vakuu, tedy i ve vesmiru.
V kontextu ASAT prostfedku byla vyuZita v roce 2008 ke zniCeni nefunkéniho prlizkumného satelitu USA [10].

4 SC-19 je DA-ASAT raketa, ktera byla v roce 2007 vyuZita ke zni¢eni meteorologického satelitu. Raketa byla Cinou odpalena
z nosic¢e Dong Feng-21D (CSS-5) [11].
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tyto kinetické prostredky vyuzity k ni¢eni satelitli, vznika tak trvaly, nevratny a destruktivni efekt, ktery
zanechava vesmirny odpad, jehoz pohyb po orbitu je téméF nekontrolovatelny [12]. Z tohoto dlivodu
byla v roce 2022 Valnym shromazdénim Organizace spojenych narodl (OSN) pfijata rezoluce, ktera
vyzyvala staty, aby nerealizovaly testy kinetickych ASAT prostfedkl [13]. Za nekinetické ASAT
prostredky Ize povazovat takové Cinnosti a platformy, které snizuji nebo zamezuji funkénost senzorli
a/nebo komunikacnich schopnosti satelitl. Tohoto je docileno zpravidla vyuzitim elektromagnetického
ruSeni nebo kybernetickych utokl [14].

1.1 SPORNA A PREHLCENA DOMENA

Pokud bychom srovnavali vesmirnou doménu s kteroukoliv jinou ,tradi¢ni® operacni doménou
uznavanou v NATO, narazili bychom na relativné velké odliSnosti. Napriklad, u pozemni domény je
veskery pohyb omezen terénem, infrastrukturou, rliznymi geografickymi prekazkami (hory, feky nebo
urbanizované oblasti). Z legislativniho hlediska je tento pohyb dale limitovan vydefinovanymi hranicemi
uzemi jednotlivych statll. Pfesun vojenskych sil na izemi jiného statu by mohl byt vniman jako hrozba,
a tedy poruseni ¢lanku 2, odstavce 4 Charty OSN. Vyskyt vojenskych sil jednoho statu na Uzemi statu
druhého by mohl naruSovat jeho suverenitu a Uzemni celistvost. AvSak povaha pozemni domény
umoziuje realizovat veskery pohyb tak, jak je v danou chvili potfeba, stejné tak umoziuje, aby tyto
vojenské jednotky byly stacionarni. Na obéznych drahach Zemé nejsou témér zadné fyzické prekazky,
avsak veskery pohyb téles, tedy i satelitli, na téchto drahach, je dan Keplerovymi zédkony o pohybu
planet [15]. Vlivem prirozené rotace Zemé a rychlosti pohybu téles po obézné draze dochazi k tomu, ze
satelity (které mohou byt dvojiho uziti, tedy civilné-vojenské) bézné , prekracuji* statni hranice jinych
statl.> Vzhledem k tomu, Ze Smlouva o vesmiru deklaruje pouze mirové vyuziti vesmiru, neni tato
situace vnimana jako naruseni Uzemni celistvosti a suverenity cizich statli, coz predstavuje ,spornou®
povahu operacni domény vesmir.

S otdzkou legislativy se rovnéz poji hrozba vyzbrojovani vesmiru, coz Ize definovat jako ,umisteni,
rozmistény, siteni a testovani zbrani ve vesmiru™ [17]. Pojem ,zbran"v kontextu vesmirné bezpecnosti
neni jasné definovan, coz vedlo mnoho statd k vyuzivani terminu ,protivesmirné technologie® [17].
Chybéjici definice toho, co se ve vesmiru povazuje za ,zbran', mize vést k rozdilnym interpretacim
mezinarodnich Umluv, a tedy provadét takové cinnosti s takovymi prostredky, které mohou byt druhou
stranou vnimany jako poruseni Umluv a potencialni akt agrese.

Komercializace a proliferace vesmiru predstavuji dalsi trend, ktery do budoucna midze byt vniman jako
hrozba, tedy prehlceni operacni domény vesmiré. Nize uvedeny obrazek 1 poukazuje na nékolikanasobny
narlst mnozstvi aktivnich satelitd na obéznych drahach od roku 2015 do roku 2023. Databaze
neposkytuje informace o mnoZstvi aktivnich satelitd na orbitu pro rok 2024, dle jiného zdroje bylo
v tomto roce na orbitu pfiblizné 10 019 aktivnich satelitl, s tim Ze asi 92 % z nich se pohybuje na nizké
obézné draze (LEO — Low Earth orbit).” Kazdorocni narlist mnoZzstvi satelitl na obéznych drahach Zemé
je aspekt, ktery cini operacni doménu vesmir ,,prehlcenou®.

> vyjimku tvoif satelity na geostacionarni ob&zné dréze, které Zemi obihaji nad rovnikem v piesné synchronizaci s otaéenim Zemé
(tzn. Ze satelit je trvale zaméren na stejnou oblast) [16].

6V kontextu mnoZstvi objekt&l na ob&znych drahach Zemé.
7 Jedné se pouze o aktivni satelity, do pottd nejsou zahrnuty nefunkéni a vyfazené satelity.
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MNOZSTVi AKTIVNICH SATELITU NA ORBITECH
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Obr. 1 Mnozstvi aktivnich satelitli na orbitech v letech 2015-2023 [18]

Megakonstalace satelitni sité Starlink spolecnosti SpaceX ma k lednu 2025 na LEO pfiblizné 7 000 satelitl
[19]. Technologicky pokrok a vyvoj umoznil spolecnosti SpaceX vyznamné snizit nakladnost letd na
obéznou drahu. Pfikladem je znovupouzitelnd raketa Falcon 9, kterd je pohanéna motorem Merlin. Tato
raketa umoznuje znovupourziti vice nez 10krat s minimalni potfebou na servisni idrzbu mezi jednotlivymi
lety, [20] coz mdZze u jednotlivych letd predstavovat az o 65 % nizsi financni nakladnost [21]. Tim, Ze
se financni nakladnost jednotlivych letl na orbit razantné snizila, Ize ocekavat, ze i mensi spolecnosti,
které se profiluji poskytovanim satelitnich sluzeb budou schopny své produkty dopravit® na orbit
v mnohem vétSim poctu.

Cim dale zvysujici se mnozstvi jakychkoliv objektd na orbitu zvySuje ndroénost na koordinaci trajektorif
jednotlivych satelitl tak, aby nedochazelo k nechténym kolizim s jinymi objekty. Vesmirné situacni
povédomi predstavuje funkci, kterda umoznuje alespon CasteCné nechténym kolizim predejit.
Predpokladem je poskytnuti tzv. efemerid, tedy Gdajli o poloze a rychlosti obihajiciho nebeského télesa
[23], do svétové databaze Space-Track.org. Na zakladé téchto Udajli je nasledné mozné na orbity vysilat
dalsi satelity a ,nastavit" jejich trajektorii tak, aby nedoslo ke kolizi s ostatnimi objekty, které jsou ve
vesmirném situacnim povédomi zohlednény. Avsak satelity, které jsou vyrazené, véetné vyse zminéného
vesmirného odpadu a jinych nebeskych téles, se po orbitu pohybuji téméF nekontrolovatelné a pro
satelity, nebo jakékoliv jiné objekty, predstavuji hrozbu tim, Ze je pfi narazu mohou vyradit z provozu,
vytvorit dalsi vesmirny odpad anebo vychylit z kurzu, coz vede k tzv. Kesslerovu efektu® [24]. Spolecnost
SpaceX do svych satelitli pro pfipad kolize s jinymi objekty integruje iontové pohonné systémy, které
jim umoziuji manévrovat ve vesmiru a predejit tak nechténé kolizi [26]. DalSim zplisobem, jak je mozné
riziku narazu predejit je vyuZiti vesmirnych kontrolnich stanic, které se pohyb téchto objektl snazi
monitorovat [27]. Pfedpokladem pro snizeni rizika nechténych kolizi je mezinarodni spoluprace a sdileni
zjisténych informaci.

8 v blizké budoucnosti nelze predpokladat, e mendi spole¢nosti budou své satelity na orbit dopravovat svépomoci. SpaceX
v soucasné dobé predstavuje monopol v oblasti vesmirné dopravy a pravdépodobné bude mensim spoleCnostem poskytovat
sluzbu v podobé dopravy na orbit [22].

9 Kesslerlv efekt je hypoteticky scénaf, pfi kterém se mnozstvi kosmického odpadu na LEO dostane do bodu, kdy se kolize stavaji
Castéjsi a produkuiji jesté vice vesmirného odpadu. Tato fetézova reakce by mohla vést az k znemoznéni budoucich vesmirnych
operaci [25].

25



1.2 CESKA REPUBLIKA A OPERACNI DOMENA VESMIR

Angazovanost Ceské republiky v oblasti vesmirnych aktivit, a to jak na poli vedeckeho vyzkumu, tak
v rozvoji kosmického priimyslu, v poslednich letech narlista. Klicovym aspektem ]e pro Ceskou republiku
Clenstvi v Evropské kosmické agenture (ESA — European Space Agency), jejimz partnerem je od roku
2008 [28]. ,Cilem ESA je zajistovat a podporovat spo/upréc/ mezi c’/enskym/ staty ESA v oblasti
kosmického vyzkumu a technologii za vylucné mirovymi ucely a vyvoj jejich kosm/ckych aplikaci
s Umyslem jejich vyuZiti pro védecké Ucely a pro funkcni systémy kosmickych aplikaci” [29]. V Ceské
republice existuje cela fada perspektivnich firem, které se profiluji v rliznych vesmirnych aktivitach. Do
Sirokého spektra produktli téchto firem spadaji radiacni detektory [30], komponenty a dily nosnych
konstrukci [31] nebo zakazkova vyroba druzic [32]. Uvedené produkty predstavuji pouze Cast
,vesmirného" trhu Ceské republiky.

Nejaktuain&jsi uspéch Ceské republiky je vyslani jeji zatim nejvétsi druzice SATurnin-1, jehoz tkolem je
pofizovani snimk{ planety. SATurnin-1 se na obéznou drahu dostal ve spolupraci se spolec¢nosti SpaceX,
ktera k transportu vyuzila raketu Falcon-9. Zvlastnosti této druzice je, Ze neni zavisla na zahranicnich
technologiich. Vyvoj druZice probihal za vzajemné spoluprace Ministerstva obrany. Cilem této spoluprace
bylo rozsifeni schopnosti Vojenského zpravodajstvi a jeho Satelitniho centra (SATCEN). Pro Vojenské
zpravodajstvi predstavuje SATurnin-1 domaci zdroj satelitnich dat, ktery jim umozni sledovat zajmové
oblasti bez zavislosti na zahranicnich komercnich dodavatelich téchto sluzeb [33].

SATCEN vzniklo na zakladé ukolu Vojenského zpravodajstvi a zavazk{ viici NATO k roku 2018 a své pIné
operacni plisobnosti pro plnéni tkol NATO dosahlo v roce 2020. ,Ukolem SATCEN je poskytovat
konkrétn,  detailni a  presné  zpravodajské  informace o  zdjmovych  oblastech
a pozicich zdjmovych objektd dle jednotlivych poZadavkd “ [34]. Mimo jiné, je SATCEN schopen
programovat druzice napfimo a stejné tak i pfijimat data [34].

Dalsim vyznamnym milnikem pro CR, respektive Armadu CR, je jeji pFistoupeni k Centru excelence NATO
pro vesmir v roce 2023 [35]. Centrum slouzi k poskytovani znalosti, analyzy a produktd, které se tykaji
tri funkci operacni domény vesmir (vesmirné situacni povédomi, operacni vesmirna podpora a vesmirna
koordinace), podnécovani sdileni expertizy a interoperability v oblasti vesmiru. Zaroven predstavuje
most mezi NATO a vSemi prislusnymi narodnimi a mezinarodnimi vesmirnymi organizacemi ze sektoru
obrany, civilniho sektoru, prlimyslu, akademické sféry a vyzkumu [36].

2 ZAMERENI VYZKUMU

Autor Clanku se ve vyzkumu bude zaméfovat na vliv vesmirné domeny na operace blizké budoucnosti.
Bezpecnostni strategie Ceské republlky 2023 oznacuje velmoci jako je Cina a Rusko za hrozby, tedy jako
potencialni protivniky, jejichz zamérem je oslabeni vlivu a jednoty demokratickych zemi. Spole¢né se
Spojenymi staty americkymi predstavuji hlavni souCasné aktéry ve vesmirné operacni doméné.

Autor bude v praci identifikovat stakeholders, na které mlZe vesmirna doména plsobit, pfilezitosti
a hrozby, které maji vliv na plnéni ukoll vybranych jednotek ACR ve vojenskych operacich blizké
budoucnosti. Pfedpokliadanym cilem disertaCni prace bude vytvoreni konceptu k dosahovani operacni
pohotovosti vybranych jednotek ACR pfi vedeni vojenskych operaci blizké budoucnosti tak, aby se tyto
jednotky dokazaly adaptovat na implementaci vesmirné domény a vyuzily jeji potencial. Autor disertacni
prace dosahne cile vyuzitim metod managementu rizika, zejména kvalitativnich a semikvantitativnich
metod identifikace hrozeb a ovladani rizik. V oblasti managementu Ize predpokladat vyuziti postupl
DOTMLPFI, PESTL analyzy & benchmarkingu. Zminéné metody a postupy umozni autorovi navrhnout
protiopatreni a nasledné nastavit procesy a kompetence systému veleni a fizeni ve vazbé na vesmirnou
operacni doménu.

Teoretickym pfinosem disertacni préce bude vytvoFenl' konceptu dosahovani operacni pohotovosti ve
vesmirné doméne. Prakticky pfinos prace spoCiva v identifikaci pozadavku na rozv01 schopnostl
u vybranych jednotek ACR, identifikace prileZitosti a hrozeb pfi vyuzivani vesmirné domény pi
vojenskych operacich blizké budoucnosti, navrh upraveného systému veleni a fizeni ve vazbé na
vesmirnou operacni doménu.
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ZAVER

Od uznani vesmiru jako paté operacni domény NATO v roce 2019 se jeho role v oblasti obrany
a bezpecnosti vyznamné zmeénila. Tento vyvoj souvisi nejen s technologickym pokrokem, ale také
s proménlivym geopolitickym prostredim, které reflektuje rostouci vyznam vesmirné sféry.

Vyuziti vesmiru jiz davno presahlo hranice védeckého vyzkumu a priizkumu planetarnich téles. Dnes se
jedna o zasadni soucast vojenskych operaci, pricemz satelity hraji klicovou roli v navigaci, komunikaci,
zpravodajstvi a detekci hrozeb. Tento trend vedl k tomu, Ze vesmir prestal byt vylu¢né mirovou oblasti
a zacal byt vniman jako potencialni prostor pro vojenské strety. Mezinarodni pravo, zejména Smlouva
o0 vesmiru z roku 1967, stanovuje zakladni pravidla pro vyuzivani vesmiru, predevsim zékaz rozmistovani
zbrani hromadného nic¢eni na obéznych drahach a nebeskych télesech. AvSak pravni ramec neni
dostatecné komplexni na to, aby zabranil vyvoji technologii, které mohou byt pouZity k agresivnim
vojenskym ucelim.

Jednim z nejvétsich problém{ soucasnosti je rostouci mnozstvi vesmirného odpadu, ktery vznika nejen
prirozenym opotfebenim satelitli, ale také zamérnymi testy zbrani. Destrukce satelitl mize zpUsobit
mnoZeni trosek, které ohrozuji dalSi objekty na obézné draze a mohou vést k tzv. Kesslerovu efektu.
Technologicky pokrok, zejména v oblasti levnéjSich a efektivnéjSich nosnych raket, zpristupnil vesmir
SirSimu okruhu statd i soukromym spolecnostem. To vedlo k dramatickému narlistu poctu satelitd na
obézné draze. Komercializace vesmiru prinasi nové vyzvy, véetné prehlceni orbitalnich drah a nutnosti
lepsi regulace satelitniho provozu.

Budoucnost vojenskych operaci bude stale vice zaviset na vyuziti vesmirnych technologii. To zahrnuje
detekci hrozeb a obranné systémy proti kybernetickym Gtoklim zaméfenym na satelitni infrastrukturu.
Vzhledem k dynamice souCasného geopolitického prostfedi a rostoucimu napéti mezi velmocemi, jako
jsou Spojené staty, Cina a Rusko, je pravdépodobné, Ze vyvoj vojenskych technologii ve vesmiru bude
pokraCovat. Je tedy nutné najit zplsoby, jak regulovat vyuzivani vesmiru tak, aby jeho Ucel slouZil
k mirovému rozvoji statl a jejich prosperity, aniz by doslo k eskalaci konflikt{.

Vesmir jako operacni doména predstavuje nové prilezitosti a hrozby. Zatimco umoziuje lepsi koordinaci
vojenskych operaci, rozvoj komunikace a navigacnich systém(, zaroven pfinasi vyzvy v podobé jeho
militarizace, regulace satelitniho provozu a spravy vesmirného odpadu. Do budoucna bude klicové,
jakym zplsobem se mezinarodni spoleCenstvi postavi k otazce regulace, spoluprace a ochrany vesmiru
jako klicové strategické oblasti. Ceska republika ma moznost hrat aktivni roli v tomto procesu a prispét
k formovani politiky vesmirné bezpecnosti nejen na evropské, ale i na globalni Grovni.
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AUTONOMNI SYSTEMY V OZBROJENYCH SILACH: VYZVY A USKALI
PRAVNI REGULACE

AUTONOMOUS SYSTEMS IN ARMED FORCES: CHALLENGES AND PITFALLS
OF LEGAL REGULATION

Kamil FILIPF

Abstrakt

Autonomni technologie se stavaji klicovou soucasti modernich ozbrojenych sil. Jejich rostouci vyznam
vSak prinasi nejen technologické vyzvy, ale i zasadni etické a pravni otazky. Tento Clanek se zaméruje
na aktudlni pravni regulaci autonomnich systémi v ozbrojenych silach, a to jak v dobé miru, tak béhem
ozbrojeného konfliktu. Analyzuje souCasnou pravni Upravu na mezinarodni i vnitrostatni Grovni,
poukazuje na jeji nedostatky a predklada navrhy de lege ferenda pro budouci pravni ramec, ktery by
lépe odpovidal specifické povaze autonomnich systémd. Z provedené analyzy vyplyva, ze Gcinna pravni
regulace musi najit rovnovahu mezi podporou technologického pokroku a zajisténim odpovidajicich
pravnich zaruk pro bezpecné a etické vyuziti téchto vysoce sofistikovanych systéml v prostredi
ozbrojenych sil.

Klicova slova:
autonomie, autonomni systémy, autonomni zbrarioveé systémy, AWS, uméla inteligence, AL, mezinarodni
humanitaérni pravo

Abstract

Autonomous technologies are becoming a key component of modern armed forces. However, their
growing importance brings not only technological challenges but also fundamental ethical and legal
questions. This article focuses on the current legal regulation of autonomous systems in the armed
forces, both in peacetime and during armed conflict. It analyses the current legal framework at both
international and national levels, highlights its shortcomings, and presents de lege ferenda proposals
for a future legal framework that would better reflect the specific nature of autonomous systems.
The analysis concludes that effective legal regulation must balance supporting technological progress
and ensuring appropriate legal safeguards for the safe and ethical use of these highly sophisticated
systems within the armed forces.

Key words:
autonomy, autonomous systems, autonomous weapon systems, AWS, artificial intelligence, Al
International humanitarian law

uvoD

Technologicky pokrok v poslednich letech dramaticky méni témér vSechny sféry lidské Cinnosti a oblast
plsobeni ozbrojenych sil neni rozhodné vyjimkou. Dynamicky védecky vyvoj v obranném sektoru
za uplynulé dekady prinesl fadu novych prostredkl vedeni bojovych operaci, které zasadnim zplsobem
rozsifily vojenské kapacity zemi ve vSech prostorech, at' uz pozemnich, vzdusnych, namornich
i virtualnich.

Jednim z nejdiskutovanéjsich fenoménli soudobé vojenské techniky jsou tzv. autonomni systémy
v nejobecnéjsi roviné, kteryzto terminus technicus je nutné chapat mnohem Sireji nez frekventovanéjsi
termin ,,autonomni zbrarfiové systémy" (autonomous weapon systems, AWS), coz je jen jeden subsystém
autonomnich systém( ve svém celém pojeti.

1 mjr. Mgr. Kamil Filipi, katedra aplikovanych socialnich a humanitnich véd, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany,
Kounicova 65, 662 10 Brno, +420 777 221 808, kamil.filipi@unob.cz
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V pripadé autonomnich systémd se v ramci Gvodu da konstatovat, Ze jde o vysoce pokrocilé technologie
s narlstajicim podilem samostatného rozhodovani, kde tradicni lidska kontrola postupné ustupuje
pocitaCovym algoritmlm. V soucasnosti je Clovék od fungovani téchto systéml spiSe ¢astecné oddélen,
napriklad prostfednictvim dalkového ovliadani. Nicméné s rostouci mirou autonomnich funkci se redlné
rysuje budoucnost, kdy lidsky faktor mlize ztratit podstatny vliv na kritické rozhodovaci procesy véetné
samotného provedeni Gtoku.

V soucasné dobé jsou trendy o jakousi autonomizaci prostfedk’ a procesti v celém spektru pdsobeni
ozbrojenych sil velmi aktualni a v praktické roviné jsou seznatelné nejen v laboratorich, ale zejména
v aktualné probihajicim ozbrojeném konfliktu na Ukrajiné a v Casti Ruské federace, kde k uzivani
autonomni  vojenské techniky rozlicného ucelu urCeni stim kterym stupném autonomie dochazi
ve znatném rozsahu. Pozadu nechtéji zlstat ani ozbrojené sily Ceské republiky, které ve svych
strategickych dokumentech vyznam autonomnich technologii akcentuji a do budoucna jim predvidaji
nezastupitelné misto v nejrliznéjsich oblastech plisobeni ozbrojenych sil — od logistického zabezpeceni
az po vedeni bojovych operaci [1] [2].

Autonomni technologie dynamicky transformuji povahu soucasnych ozbrojenych konfliktli, davaiji
vyniknout expertlim z oblasti vojenskych technologii, nicméné je treba si uvédomit, ze technologické
aspekty autonomnich technologii nepredstavuji ani zdaleka jedina Uskali, které jsou spjaty s danou
technologii. Ponékud v pozadi stoji neméné dllezita oblast pravnich a etickych otazek spojenych
s uzivanim autonomnich prostfedkl nejen béhem ozbrojenych konfliktli, ale i v dobé miru, které
predstavuji nikoli nevyznamné vyzvy pro stavajici mezindrodni i vnitrostatni pravni ramce. Problém
spociva kromé jiného v tom, ze technologicky vyvoj postupuje mimoradné rychle a flexibilné, zatimco
pravni Upravy jen obtizné udrzuji krok s témito dynamickymi zménami.

Cilem tohoto prispévku je poskytnout ¢tenari zakladni prehled aktualniho mezinarodniho i vnitrostatniho
pravniho ramce vénujiciho se problematice autonomnich systém, pticemz bude zminéna kromé jiného
i Cisté soukromopravni oblast, kterd ovSem neni neaplikovatelna. V neposledni radé je dil¢im cilem
prispévku pokusit se na zakladé provedené doktrinalni pravni analyzy soudobého pravniho stavu
o navrhy de lege ferenda.

1 AUTONOMIE A UMELA INTELIGENCE

Co vlastné déla autonomni prostredky autonomnimi? Co vyjadruje pojem ,autonomie" a jaké znaky musi
autonomni systém vykazovat, aby jej bylo mozné subsumovat do této kategorie? V prvé radé je nutné
si uvédomit, ze autonomii je tfeba zasadné odliSit od terminu automatika ¢i automatizace. Automatika
(automatizace) ma svtj plivod ve slové automat a predstavuje vlastnost spocivajici v bezmyslenkovité
opakované cinnosti, plnéni pfedem stanoveného Ukolu, aniz by u daného (automatického) pfistroje
(automatu) dochéazelo k vyhodnocovani svoji Cinnosti a k adekvatnim reakcim na vnéjsi ménici se
podnéty. Automatické pristroje tedy postradaji samostatnost a sobéstacnost. Oproti tomu autonomie
spociva v tom, Ze autonomni systém se dokaze ucit Ci prizplisobovat své fungovani v reakci na ménici
a vyvijejici se okolnosti v operacnim prostredi, ve kterém jeho ¢innost probiha [3].

Velmi casto se Ize setkat s nazory, ze autonomie, resp. autonomni prostfedek predstavuje plné
autonomni stroj schopny pIného, Upliného sebeovladani a jednani, absolutné bez ingerence lidského
faktoru. Takova predstava ovsem odporuje realité. Opravdu autonomni systém musi byt schopny sam
a bez vnéjsiho zasahu rozhodnout, jakym zplsobem splini cil stanoveny Clovékem. Tato schopnost
v podstaté urcuje, do jaké miry midze systém sam volit svlij postup, upravovat jednotlivé kroky planu
nebo dokonce zasadné zménit smérovani celé mise. Nicméné ne kazdy autonomni systém je vzdy zcela
autonomni, jehoz cinnost by probihala bez spolupdsobeni lidského cinitele, operatora. Za autonomni
prostredek Ize oznacit i takovy prostfedek, ktery je autonomni, byt' i jen zCasti. V zavislosti na réiznorodé
kombinaci samostatnosti, nezavislosti a prizplsobivosti bylo vytvofeno nékolik stupnic autonomie
rozeznavajici rlzné stupné autonomie. Tou nejpodrobnéjsi je pravdépodobné Skala vytvorena
Thomasem B. Sheridanem, resp. stupnice vytvorena Vyzkumnou laboratofi amerického letectva
(Air Force Research Laboratory, AFRL) [4], ktera klasifikuje autonomni systémy od pIné kontroly lidskym
Cinitelem az po absolutni autonomii prostou lidské ingerence:
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Tab. 1 Urovné autonomie podle Thomase B. Sharidana
Urover | Popis
1. Systém neposkytuje zadnou pomoc, tj. Clovék musi ucinit vSechna rozhodnuti a provést
vSechny akce.
Systém nabizi kompletni sadu alternativ pro rozhodnuti/akce, nebo
zUzi vybér na nékolik moznosti, nebo
navrhne jednu alternativu, nebo
provede tento navrh, pokud ho ¢lovék schvali, nebo
poskytne Clovéku omezeny ¢as na veto pred automatickym provedenim, nebo
provede automaticky a poté nutné informuje clovéka, nebo
informuje ¢lovéka po provedeni pouze na vyzadani, nebo
. informuje Clovéka po provedeni pouze pokud se tak sam rozhodne, nebo
10. systém rozhoduje o vSem a jedna autonomné, zcela ignoruje ¢lovéka.
Zdroj: [5]

© |0 (N o [0 W

Podle miry participace lidského faktoru u provozu autonomnich systémd je nezbytné zminit rovnéz déleni
autonomnich systém dle tzv. konceptu OODA loop (Observe — Orient — Decide — Act), jenz predstavuje
rozhodovaci model, ktery popsal plukovnik John Boyd, vojensky stratég amerického letectva [6].
Tento cyklus je urcen pro rychlé a adaptivni rozhodovani v dynamickém prostiedi, pivodné v bojovych
situacich, ale dnes se vyuziva kromé jiného i v oblasti umélé inteligence a autonomie. Podle Urovné
zapojeni lidského Cinitele do ovladani a s tim souvisejici Urovné samostatnosti systému rozeznavame
autonomni systémy typu [7]:

1. human in the loop, kdy je v procesu fungovani autonomniho systému vyrazna participace
lidského faktoru; lidsky operator ma od zacatku az do konce Cinnosti systému pod kontrolou
a veskera kriticka rozhodnuti vykonava clovék;

2. human on the loop, kdy sice v procesu fungovani autonomniho systému je stale zastoupen
lidsky Ccinitel, nicméné systém vykondva znacnou Cast Ukold samostatné na zakladé
neustalého vyhodnocovani vnéjSich podnétd, a to az do chvile, dokud nedojde ze strany
operatora ke korekci rozhodnuti systému;

3. human out of loop predstavujici plné autonomni prostfedky a systémy, do jejichz
fungovani lidsky Ccinitel nikterak nezasahuje a jejichz Cinnost je plné samostatna. Nutno
podotknout, Ze tyto systémy jsou prozatim jesté natolik technologicky dilem sofistikované,
dilem kontroverzni, procez jsou spise hudbou budoucnosti.

Termin autonomie Uzce souvisi s dnes tolik diskutovanou a v tomto prispévku jiz zminénou umélou
inteligenci. Pfestoze by se dalo fici, ze pojem ,,uméla inteligence" je typicky neologismus, nic nemize
byt vzdalenéjSi pravdé. Terminus technicus ,uméld inteligence" spatfil svétlo svéta jiz vr. 1956,
kdy ho pouzili John McCarthy a Marvin Minsky, Clenové tymu nékolika védcl, ktefi se v ramci
vyzkumného programu na umélou inteligenci na Dartmouth College v USA snazili dosici softwarového
programu, jez by byl s to inteligentniho (lidského) premysleni [8]. Plvod terminu ,,uméla inteligence®
je vSak jesté starSi roku 1956, nebot’ dostupné prameny uvadi, ze jiz vr. 1950 britsky matematik
Alan Turing publikoval ¢lanek s nazvem ,Computing Machinery and Intelligence®, v némz popisoval,
jak sestrojit inteligentni stroje schopné vlastniho (autonomniho) premysleni a jak testovat jejich
inteligenci. V tomto ¢lanku tak byl fakticky poprvé polozen zakladni kdmen dnes tak hojné diskutovaného
pojmu, jehoz stafi tak prevysuje tézko uvéritelnych 70 let [9]. Jak definovat umélou inteligenci
v kontextu soudobého stavu védeckého poznani? Nabizi se hned nékolik moznosti, nicméné v kontextu
zvoleného tématu se jevi jako nejprihodnéjsi definice z dilny Evropské komise, ktera jednak velmi presné
vystihla podstatu umélé definice, jednak jeji vztah k autonomii [10]: ,Za umélou inteligenci (AI)
se povazuji systémy vykazujici inteligentni chovani v podobé vyhodnocovani svého okoli a nasledného
rozhodovani ci vykonavani krokd — s urcitou mirou samostatnosti — k dosaZeni konkrétnich cild. Systémy
zaloZené na umélé inteligenci mohou byt cisté softwarové a plsobici ve virtuginim svété (napfiklad
hlasovi asistent], software k analyze obrazu, vyhleddvaci nastroje, systémy rozpoznavani hlasu
a obliceje), nebo mohou byt zabudovany v hardwarovych zarizenich (naprikiad v pokrocilych robotech,
autonomnich autech, dronech nebo aplikacich Internetu véci)."
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2 ANALYZA SOUCASNEHO PRAVNIHO RAMCE AUTONOMNICH SYSTEMO

Pravé shora popsané vlastnosti autonomnich systéml schopnych vlastni samostatné cinnosti tu vice,
tu méné zavislé na lidské participaci a ingerenci, implikuji Cetné pravni otazky tykajici se zejména
odpovédnosti za Skodu zplisobenou provozem a cinnosti autonomnich prostiedkd (primarné véetné djmy
na zivoté a zdravi), tedy jaky konkrétni subjekt je konkrétné odpovédny (vyrobce?, programator?,
vlastnik?, provozovatel?, uméla inteligence "uvniti" prostfedku?, operator?, velitel?, vSichni nebo jen
néktefi jmenovani urcitym podilem?). Dale je zahodno zamyslet se nad tim, jak regulatorné, zavazné
»zastropovat" (limitovat) miru samostatnosti autonomniho prostfedku, anebo svétové spolecenstvi
dovoli absolutni miru autonomie zbrarfovych systémd? Nebo by vzhledem k potencialnimu nebezpedi
bylo nejpfihodnéjsi autonomni zbrafiové systémy zakazat absolutné bez dalSiho? Na nékteré z téchto
otazek podavaji relativné jednoznacné odpovédi jiz nyni aktudlni prameny prava, nad jinymi otazkami
ale visi zasadni otazniky. Optikou cinnosti ozbrojenych sil predstavuji nejmarkantnéjsi pravni vyzvy
a Uskali zejména autonomni zbranové systémy, a to v oblasti mezinarodniho humanitarniho prava.

2.1 MEZINARODNI HUMANITARNI PRAVO

Mezinarodnim humanitarnim pravem rozumime ,,soubor norem mezinarodniho prava verejného, které
upravuji vedeni ozbrojenych konfliktd s cilem zmirnit utrpeni’ a omezit materiaini skody ci jiné negativni
dopady, které tyto konflikty zpidsobujl* [11]. Mezinarodni pravo se zjednodusené feceno dale vétvi
na normy regulujici pravidla pro vedeni bojovych operaci, uziti konkrétnich typl zbrarfiovych systémd
a dalsich prostredki a zplsobl vedeni boje (tzv. haagské pravo) a normy reglementujici ochranu obéti
ozbrojenych konflikt(l (tzv. Zenevské pravo). Zakladni pravni ramec mezinarodniho humanitarniho prava
predstavuji Ctyfi Zenevské Umluvy z roku 1949 a tfi Dodatkové protokoly (DP) z roku 1977 (DP I a II),
resp. 2005 (DP III) a dalsi uceleny komplex haagskych Umluv, kdy o jedné konkrétni imluvé bude
pojednano dale.

Vlychozi a primarni pravidlo pro vedeni ozbrojeného konfliktu je obsaZzeno v ¢l. 35 odst. 1 DP I, podle
néhoz plati, ze ,/v] ozbrojeném konfiliktu nemaji strany konfliktu neomezené pravo volby zpdsobd
a prostredkd vedeni valky". Uvedené pravidlo jakozto koncept limitované valky, vyznacujici se svoji
primo genialni nadCasovosti, je vysvétlovano tak, ze v ramci mezinarodniho humanitarniho prava existuji
v zasadé dvé moznosti, kdy zbrané a zbranové systémy mohou byt v rozporu s jeho normami. Prvni
moznost je, ze samotna podstata zbrané je v rozporu s timto pravem, tedy zbran je sama o sobé
nezakonna. Druhd moznost spociva v tom, Ze zbran sice sama o sobé pravnim normam neodporuije,
ale zplsob jejiho pouZiti v ozbrojeném konfliktu je v rozporu s mezinarodnim humanitarnim pravem.

Na uvedené primarni pravidlo navazuje ¢l. 51 odst. 4 DP I, podle néhoz jsou zakazany tzv. nerozlisujici
utoky, tj. takové Utoky, které kromé jiného nerozliSuji mezi kombatanty a civilnim obyvatelstvem nebo
mezi objekty vojenskymi a civilnimi, jakoz i ,/UJtoky, pri nichZ se pouZivaji bojové zpisoby nebo
prostredky, které nemohou byt zaméreny na konkrétni vojenské objekty” (typicky napr. kazetova munice
¢i protipéchotni miny). Uvedené pravidlo Uzce souvisi s krucialni zasadou mezinarodniho humanitarniho
prava — zasadou rozliSovani vtélenou do ¢l. 48 odst. 1 DP I, podle néhoz plati, ze ,,/K] zajistovani
respektovani a ochrany civilniho obyvatelstva a objektd civilniho rézu budou strany v konfiiktu vZdy cinit
rozdil mezi civilnim obyvatelstvem a kombatanty a mezi objekty civilniho razu a vojenskymi objekty
a v souladu s tim povedou své operace pouze proti vojenskym objektdm." V kontextu problematiky
autonomnich prostfedkd predstavuji uvedend pravidla velmi pravdépodobné tu mozna nejobtiznéjsi
vyzvu k vyreseni, jak danym pravidlm dostat, jinymi slovy feceno jak zajistit, aby autonomni prostredek
v pripadé realného nasazeni v ozbrojeném konfliktu byl s to bezchybné rozlisit statut osob i objektd.
To mize byt obtizné obzvlasté ve specifickych situacich, kdy se z ryze civilniho objektu stane aktualnim
Ucelem a pouzitim nahle vojensky objekt Ci se ryzi civilni osoba poznenahlu zapoji do nepratelstvi.

V kontextu Uvah stran uziti autonomnich prostiedkd v ozbrojeném konfliktu je nutno mit na zieteli i dalsi
pravidlo vyjadfené v ¢l. 35 odst. 2 DP I, kterézto ustanoveni zakazuje pouzivat ,/z/brani munice,
materiald a zpidsobd vedeni vélky, které by svou povahou zplsobovaly nadmérma zranéni nebo zbytecné
utrapy". Tato dil¢i pravni Uprava ma velmi blizky vztah k dalSim obligatnim zasaddam mezinarodniho
humanitarniho prava, a to k zasadé lidskosti a zasadé vojenské nezbytnosti (vojenské nutnosti).
Tyto dvé zasady jsou spole¢né nerozlucné spjaty a nabadaji strany konfliktu k neustalému pomérovani,
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jaké konkrétni prostredky a metody vedeni boje v dané konkrétni situaci pouzivat, kdy je sice na strané
jedné dovoleno pouzit strané konfliktu Sirokou paletu zbrariovych systémd uréenych k provadéni utokd
béhem ozbrojeného konfliktu, které jsou sto zplsobit smrt nebo zranéni protivnika nebo zniceni
Ci poskozeni vojenského objektu, ale zaroven je na strané druhé tfeba dlsledné zajistit, aby tyto
zbranové systémy nezplsobovaly protivnikovi zbytecné Utrapy nebo zranéni. Vztah autonomnich
zbranovych systémd k témto dvéma zasadam je charakteristicky urcitym napétim. Tyto technologie totiz
sice slibuji vétsi presnost a efektivitu, coz mdze snizit ztraty na Zivotech, potazmo v urcitych situacich
zmirnit Casto zbytec¢na utrpeni, a tim podpofrit vojenskou nezbytnost. Nicméné absence lidského Cinitele,
jakéhosi dozoru a dohledu, mdze ovSem vyznamnou mérou ohrozit princip lidskosti, jelikoz autonomni
zbranové systémy — stroje — postradaji schopnost moralniho Gsudku a adaptability, které jsou
v dynamickych valecnych situacich nezbytné [12].

V neposledni fadé je tfeba mit v souvislosti s provozovanim autonomnich (zbrarfiovych) systémi
v ozbrojeném konfliktu na paméti i zasadu proporcionality, vtélenou v ¢l. 51 odst. 5 pism. b) DP I,
podle niz se zakazuji takové ,/uUjtoky, u nichZ se dd ocekdvat, Ze mohou zpdsobit ztraty na Zivotech
civilnich osob, jejich zraneni, poskozeni objektd civilniho rézu nebo kombinaci téchto pripadd, které by
prevysovaly predpokiddanou konkrétni a primou vojenskou vyhodu"a v ¢l. 57 DP 1. Ucelem této zasady
je vyloucit excesivni chovani strany konfliktu a plsobeni pfidruzenych (nepfimych) skod (collateral
damages), které by byly nepfimérené ziskané vojenské vyhodé [13]. Zasada proporcionality vyzaduje
vzdy komplexni posouzeni kazdé konkrétni situace, které zahrnuje nejen citlivou kvantitativni analyzu
(pocet civilnich obéti versus vojenska hodnota cile), ale zaroven i kvalitativni Usudek o povaze a kontextu
utoku. Lidsti velitelé pri tomto rozhodovani zohlednuji operacni prostredi v celé jeho Sifi a komplexnosti
a bezesporu i etické a pravni aspekty. Naproti tomu autonomni zbrarfiové systémy, spoléhajici se toliko
na strojové programované algoritmy a senzory, nemusi byt schopny citlivé a adekvatné reagovat
na dynamické zmény na bojisti, napriklad na nahly vyskyt dosud skrytého civilniho obyvatelstva nebo
neocekavanou zménu vojenské hodnoty cile [14]. Lze ovSem argumentovat i opacné, ve prospéch
autonomnich zbranovych systém(, protoze bude-li uméla inteligence pohanéjici rozhodovaci proces
téchto prosttredkd na vysoce sofistikované Urovni, pak zminéné hrozby a nebezpeci rozpozna a vyhodnoti
ziejmé 1épe, nez jak by ucinil lidsky operator. DalSi nezpochybnitelnou vyzvou v kontextu zasady
proporcionality je krucialni otazka odpovédnosti za poruseni této zasady spocivajici ve zplsobeni
nepfimérenych pridruzenych Skod, zejména v pfipadé absence lidského Cinitele v kritické fazi
rozhodovacim procesu, zda pouzit silu, ¢i nikoli. Kdo by za takové poruseni nesl odpovédnost? Odpovéd’
nemusi byt tak jednoznacna, jak se na prvni pohled mize zdat [15].

Kromé uvedenych univerzalnich, v zasadé notné abstraktnich pravidel, obsahuje mezindrodni
humanitarni pravo i konkrétnéjsi kodifikované normy, jez byly pfijaty separatné ke konkrétnim typim
zbrani. Taxativni enumerativni vyCet pfevysuje UCel tohoto pFispévku, nicméné Ize jmenovat alespori
Umluvu o zakazu nebo omezeni pouziti nékterych konvencnich zbrani, které mohou
zptisobovat nadmérné utrpeni nebo mit nerozliSujici acinky (Convention on Prohibitions
or Restrictions on the Use of Certain Conventional Weapons which may be deemed to be Excessively
Injurious or to have Indiscriminate Effects, CCW) z 10. fijna 1980 a jejich pét protokoll, které zakazuji
zbrané se stfepinami nezjistitelnymi rentgenovymi paprsky (Protokol I), miny a nastrazné miny
(Protokol II), zapalné zbrané (Protokol III) a oslepujici a laserové zbrané (Protokol IV) [16].
Protokol V zavazuje smluvni staty k odstranfiovani a likvidaci nevybuchlé munice a vybusnin [17].
Jedna se multilateralni smlouvu, jejimz hlavnim cilem je regulovat nebo zakazat pouziti specifickych typl
konvencnich zbrani, které jsou povazovany za nadmeérné skodlivé nebo maji nepfimérené a nadmérné
Skodlivé ucinky na kombatanty, jakoz i civilni obyvatelstvo, a tim posilit ochranu v souladu
s mezinarodnim humanitarnim pravem. Obsahuje nejkomplexnéjsi pravni Upravu zdkazu pouziti
nékterych konkrétnich druhl (konvencnich) zbrani a svoji typologii je k autonomnim zbrarfovym

svvr

systém@m nejblizsi. Zadné konkrétni zakazy ale Umluva k autonomnim technologiim neobsahuije.

Vramc signatard Umluvy a pod zastitou Organizace spojenych narodl (United Nations Office
for Disarmament Affairs, UNODA, Urad OSN pro otdzky odzbrojeni) byla v roce 2016 ustavena stala
pracovni skupina vladnich expertli pro rozvijejici se technologie v oblasti smrticich
autonomnich zbranovych systémti (Group of Governmental Experts on Emerging Technologies in
the Area of Lethal Autonomous Weapons System, GGE on LAWS) [18]. Tato mnohocetna skupina,
sestavajici z vojenskych odbornikli, technologll a pravnikd (Ceskou republiku ve této skupiné
reprezentuje celkem sedm zastupcli), ma za Ukol zkoumat technologické, pravni, etické a bezpecnostni
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aspekty autonomnich zbrarovych systémd, diskutovat o moZznych dopadech téchto systéml na
mezinarodni humanitarni pravo, globalni bezpecnost a stabilitu a navrhovat doporuceni a pripadné prvky
normativniho ramce, které by mohly byt zaclenény do CCW, napriklad formou nového (v poradi Sestého)
protokolu. Onoho nejambicidznéjsSiho cile, tj. kodifikace Sestého protokolu, ktery by ucelené
reglementoval problematiku pouzivani autonomnich zbranovych systémd, vsak do dnesniho dne nebylo
dosazeno. Sice z Cinnosti skupiny v minulosti vzeSel dokonce navrh nového Protokolu VI, nicméné
zlistalo jen u navrhu, ktery nikdy nedospél do stadia zavazné normy [19]. Poslednim vystupem této
skupiny je soubor nezavaznych prozatimnich poznatkd v dané problematice ze dne 8. listopadu 2024
[20].

Zavérem lze konstatovat, ze autonomni zbranové systémy jsou zcela novym dynamicky se rozvijejicim
fenoménem, jehoz technologicky rozvoj je natolik energicky a horentni, Ze na néj oblast
mezinarodnépravni regulace nestadi adekvatné reagovat, procez prozatim plati premisa, ze na tuto
technologii nepamatuje zadna konkrétni specificka smluvni kodifikace, ktera by limitovala pouzivani
autonomnich zbranovych systém(, nerkuli aby je pfimo a priori zakazovala. Paklize ma dojit k nasazeni
téchto prostredkd v prostiedi aktualnich ozbrojenych konfliktl, je tfeba vychazet z obecnych shora
nastinénych pravidel mezindrodniho humanitarniho prava. Prozatimni feSeni veSkerych otazek
souvisejicich s etickymi a pravnimi aspekty autonomnich zbranovych systémd v ozbrojenych konfliktech
by bylo mozné fesit zavedenim tzv. smysluplné lidské kontroly (Meaningful Human Control, MHC),
tedy modelu, kde autonomni systémy funguji pouze jako nastroje pod dohledem clovéka, ktery ma
konecné rozhodovaci pravomoci [21]. Tento pfistup by umoznil vyuzit nesporné vyhody autonomnich
zbranovych systémd, aniz by dochazelo k porusovani norem mezinarodniho humanitarniho prava,
resp. tato rizika by byla minimalizovana. Na strané druhé je vsak otazné, zdali takovato lidska kontrola
bude v budoucim technologickém vyvoji proveditelnd vzhledem k dynamice budoucich zbranovych
systémi a komplexité budoucich operaci [22].

2.2 PRAVO EVROPSKE UNIE

Evropska unie sice prozatim Zadnou specifickou legislativu pfimo zamérenou na autonomni zbrarfové
systémy nema, nicméné na poli pravni regulace autonomnich prostiedkd jde o entitu, ktera v této oblasti
postoupila ve svétovém meérfitku zrejmé nejdale. Dne 13. Cervna 2024 byl totiz schvalen legislativni
dokument, jenz se zaméfuje na problematiku umélé inteligence, ktera je, jak bylo v tomto prispévku
zminénou, s problematikou autonomnich prostredkl nerozlu¢né spjata. Timto normativnim aktem neni
nic jiného neZz narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/1689, kterym se stanovi
harmonizovana pravidla pro umélou inteligenci (naFizeni o umélé inteligenci; Artificial Intelligence
Act), ve spoleCnosti znamy jako ,Al Act" [23]. AL Act vstoupil v platnost dne 1. srpna 2024 a ma
tzv. délenou Ucinnost (v Casti nabyl Gcinnosti dne 2. dnora 2025, v ¢astech nabude Gcinnosti
dne 2. srpna 2025, 2. srpna 2026 a 2. srpna 2027). Nafizeni je zavazné v celém rozsahu a pfimo
pouzitelné ve vSech Clenskych statech Evropské unie.

Nafizeni o umélé inteligenci je prllomovym pravnim aktem, ktery zavadi rizikové orientovany pfistup
k regulaci umélé inteligence. Umélou inteligenci jako takovou sice Al Act nedefinuje, nybrz zavadi
terminus technicus ,systém umélé inteligence", ktery v ¢l. 3 odst. 1 definuje jako ,/s/trojovy systém
navrZeny tak, aby po zavedeni fungoval s rdznymi drovnémi autonomie a ktery po zavedeni mize
vykazovat adaptabilitu a ktery za explicitnimi nebo implicitnimi ucely z obdrZenych vstupd odvozuje,
Jjak generovat vystupy, jako jsou predikce, obsah, doporuceni nebo rozhodnuti, které mohou oviivnit
fyzicka nebo virtudini prostredi”. Al Act klasifikuje systémy AI do Ctyr kategorii: (1) vysoce rizikové
systémy AI; (2) systémy Al s vysokym rizikem; (3) systémy Al s omezenym rizikem; a (4) systémy Al
s nizkym rizikem. Zvlastni subkategorii predstavuji systémy Al s nepfijatelnym rizikem (napf. systémy
biometrické kategorizace, které jsou zalozeny na biometrickych udajich fyzickych osob, jako je oblicej
nebo otisky prstl jednotlivcll, za ucelem odvozovani ¢i vyvozovani politickych nazorl jednotlivcd,
Clenstvi v odborovych organizacich, nabozenského nebo filozofického presvédceni, rasy, sexualniho
Zivota nebo sexualni orientace), které jsou zakazany zcela [24].

Aplikovatelnost Al Actu v prostiedi plsobeni ozbrojenych sil je ponékud otazna a mlze v budoucnu

plsobit urcitou dvoukolejnost, nebot’ Al Act v ¢l. 2 odst. 3 stanovi, ze se nafizeni ,/njevztahuje
na systémy Al pouze tehdy a do té miry, pokud jsou uvadény na trh nebo do provozu nebo jsou
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pouZivany se zmenami nebo bez nich vyhradné pro vojenské ¢i obranné ucely nebo pro ucely narodni
bezpecnosti, bez ohledu na typ subjektu, ktery tyto cinnosti provadi". Velmi pravdépodobné tak
z plisobnosti Al Actu budou vyjmuty veskeré autonomni zbrariové systémy, které jsou vyvijeny
a vyrabény primarné pravé jen pro vojenské Ci obranné Gcely, nicméné jiné autonomni prostredky
(napf. automobily, software aj.) regulatornim pravidlim AI Actu podliéhat budou, jakkoli budou
vyuzivany ozbrojenymi silami.

Pokud existuje néjaka krucidlni pravni oblast, kterou AI Act neupravuje, bezesporu ji je otazka
odpovédnosti za Skodu zplsobenou uZitim systému Al. Proto se Evropska unie jala vrhnout do dalsi
legislativni ¢innosti, jez vyustila ve vypracovani navrhu smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)
o prizplsobeni pravidel mimosmluvni obcanskopravni odpovédnosti umélé inteligenci (smérnice
o odpovédnosti za umélou inteligenci; Artificial Intelligence Liability Directive), tzv. AILD, ktery
Evropska komise predstavila dne 28. zari 2022 [25]. Navrh smérnice i nadale probiha legislativnim
procesem, a tato smérnice tak prozatim neni platna ani Gcinna.

Recentné byla také prijata smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/2853 ze dne
23. fijna 2024 o odpovédnosti za vadné vyrobky a o zruseni smérnice Rady 85/374/EHS (smérnice
o odpovédnosti za vadné vyrobky), tzv. nova PLD (Product Liability Directive) [26]. Cilem této
smérnice je snaha o dosazeni lepSiho fungovani vnitfniho trhu, jakoZ i zvySeni Urovné ochrany
spotrebiteld a reakce na neustdle pribyvajici moderni technologické vyzvy v podobé napf. umélé
inteligence. Na systémy Al tato smérnice sice pamatuje, nicméné ponékud okrajové toliko v bodu 13
oddvodnéni (recitalu) smérnice, kde jsou systémy AI subsumovany do mnoZziny ,software". Vyrobci
softwaru budou nové odpovidat kromé jiného i za vady vzniklé v dlsledku aktualizaci ¢i vylepSeni
softwaru, ktery maji pod svou kontrolou, vCetné pripad(, kdy neprovedou dostatecné aktualizace
potfebné k zajisténi bezpe¢nosti produktu. Clenské staty jsou povinovany k implementaci smérnice do
9. prosince 2026 [27].

Lze tak uzavfit, Ze dosavadni shora nastinéna legislativa Evropské unie sice poskytuje Evropské unii
urcity zaklad pro regulaci prostredk( souvisejicich s autonomnimi technologiemi, nicméné prozatim jesté
nejsou dostatecné pro komplexni feSeni problematiky, a to zejména autonomnich zbrarovych systémd.

2.3 PRAVNI RAD CESKE REPUBLIKY

Pri vysloveni premisy, Ze pravo Evropské unie je stran pravni Upravy problematiky autonomnich
prostredku v normativnich pocatcich, jesté pesimistictéjsi ton je zahodno tvrdit o stavu pravniho fadu
Ceské republiky. Ani ten totiz neobsahuje zadny samostatny pravni predpis, ktery by komplexné
kodifikoval autonomni technologie, nerkuli pfimo autonomni zbrarfiové systémy.

Optikou plisobeni ozbrojenych sil Ceské republiky sice nejde nezminit novelu zakona ¢. 219/1999 Sb.,
0 ozbrojenych silach Ceské republiky, ve znéni pozdé&jsich predpisd, provedenou zakonem

€. 178/2023 Sb., kterym se méni nékteré zakony v oblasti obrany, s Gcinnosti od 23. cervence 2023,
jei zpresnila definici vojenského letadla® upravenou v § 35 pism. a) citovaného zakona,
kdyz za vojenské letadlo je nové povazovano i ,/v]ojenské bezpilotni letadlo konstruované pro provoz
bez pilota na palubé a urcené k pinéni ukold pri zajistovani obrany statd*. V pripadé této legislativni
zmeny se ovsem nejednalo o snahu promitnout viastnost autonomie do branné-bezpecnostnich pravnich
predpist Ceské republiky, nybrz podiadit pod pojem ,vojenské letadlo" i ,,obycejné drony" bez ohledu
na jejich vzletovou hmotnost, bez ohledu na to, jestli jsou autonomni, nebo nikoli. PGvodni definice
vojenského letadla totiz u bezpilotnich letadel vyZzadovala minimalni vzletovou hmotnost presahujici
20 kg. Podle soucCasné pravni Upravy nema vzletova hmotnost bezpilotniho prostredku vliv na to,
aby byl bezpilotni prostredek charakterizovan jako vojenské letadlo.

Oautonomnl'ch prostfedcich zcela ml¢i i dalSi relevantni pravni predpisy, jako je napf. zakon
€. 221/1999 Sb., o vojacich z povolani, ve znéni pozdéjSich predpisd nebo zakon ¢. 222/1999 Sb.,
o zajistovani obrany Ceské republiky, ve znéni pozdéjich predpisd.

Zajimavou legislativni zménou, u které se predpoklada, ze nabude Ucinnosti dnem 1. ledna 2026,
a ktera by se eventualné mohla dotknout ¢innosti ozbrojenych sil Ceské republiky, je novela zakona
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¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakonl (zakon
o silni¢nim provozu), ve znéni pozdéjsich predpisd [28]. Novela citovaného zakona by méla byt pfimo
pFelomovym legislativnim poCinem, ktery by mél umoznit provoz schvalenych automatizovanych vozidel
na uzemi Ceské republiky. Do textu novelizovaného zakona pribude novy terminus technicus
»automatizované vozidlo", jak tento termin definuje konkrétni pfimo pouZitelné nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) [29], kterév ¢l. 3 odst. 21 stanovi, Zze automatizovanym vozidlem je
«[mJotorové vozidlo naviZené a vyrobené tak, aby se dokazalo po urcitou dobu pohybovat autonomné,
bez neustalého dohledu ridice, kdy se vsak presto ocekdva nebo vyZaduje zdsah ridice". Novela
citovaného zakona by dale méla kromé jiného rozsifit definici ,fidice" tak, aby ridicem byla i osoba, ktera
preda fizeni vozidlu a dohlizi na néj, i kdyz vozidlo primo neovlada. Novela by také méla zprostit fidice
automatizovaného vozidla nékterych povinnosti fidie souvisejicich sovladanim automatizovaného
vozidla a dodrzovanim pravidel provozu na pozemnich komunikacich pfi autonomni jizdé. Dale by novela
méla jasné zodpovédét otazku, kdo bude odpovédny za pripadné poruseni pravidel silnicniho provozu
Ci jinych zakonnych povinnosti atp. Novela by méla i ulozit fidi¢i automatizovaného vozidla povinnost
umoznit policistovi nebo vojenskému policistovi ovéfit, zda bylo automatizované vozidlo v urcitém
okamziku Fizeno timto vozidlem [30].

ZAVER

Rozvoj autonomnich technologii, v€etné autonomnich zbrarfiovych systémd, predstavuje globaini vyzvu,
ktera vyzaduje koordinovany a promysleny legislativni pristup. Autonomni systémy jsou natolik
prelomovou technologii, zejména pak autonomni systémy zbrarové, které ze své povahy maji znacny
potencial zménit dosavadni zplsoby vedeni bojové Cinnosti. Klicem je vyvazeni inovaci s bezpecnosti,
zajisténi lidské odpovédnosti a prevence zneuziti. Soucasné pravni ramce, at’ uz na narodni, regionalni
¢i mezindrodni Urovni, zatim nejsou jesté zcela pripraveny na komplexni dopady téchto technologii
na spolecnost, bezpecnost a etiku a jednoznacné nestadi faktickému technologickému pokroku [31].

Legislativa napric svétem by méla sméfovat k proaktivnimu, eticky podloZzenému a globdlné
koordinovanému pristupu k autonomnim technologiim. Proto se jako nejpfihodnéjsi jevi navrh
spocivajici v tom, Ze by mezinarodni spoleCenstvi pripravilo zcela novy samostatny Uzce zaméreny
mezinarodné-pravni instrument. V ném by byla zahrnuta univerzalni definice autonomie, ktera by
rozliSovala mezi poloautonomnimi, supervizovanymi a plné autonomnimi systémy a mezi autonomnimi
systémy ryze vojenskymi a civilnimi. Tato definice by méla byt zalozena na stupni lidské kontroly
a schopnosti systému samostatné rozhodovat. Za soucasné situace se jako nejpfiléhaveéjsi jevi revize
Umluvy o nékterych konvencnich zbranich (CCW), resp. pfijeti nového Protokolu. Legislativa by se méla
pokusit preklenout propast mezi civilnimi a vojenskymi aplikacemi Al a stanovit povinnost zachovani
tzv. smysluplné lidské kontroly (Meaningful Human Control, MHC) nad vSemi autonomnimi
technologiemi s potencidlem zplsobit Skodu na Zivoté, zdravi i majetku. To znamend, Ze klicova
rozhodnuti — naptiklad o pouziti smrtici sily nebo reakci v krizové situaci — by méla byt pod dohledem
Clovéka s moznosti systém kdykoliv prerusit nebo presmérovat. Jako nanejvys logicky se prozatim jevi
navrh na absolutni zakaz pouziti prostfedkd typu ,human out of loop", tedy prostfedkl piné
autonomnich, minimalné autonomnich zbrafovych systémll. Rovnéz je nutné se vyporadat s jednou
z nejpalcivéjSich otazek, kterou je jednoznacné vymezeni odpovédnosti za pouziti autonomnich
technologii.

Tyto navrhy de lege ferenda nabizeji cestu k udrzitelnému rozvoji autonomnich technologii,
ktery respektuje zakladni hodnoty a minimalizuje rizika pro lidstvo. Implementace téchto legislativnich
zmén vSak vyzaduje politickou vili, mezindrodni shodu a rychlou reakci na neustdle se ménici
technologickou realitu. Bez provedeni téchto krokll hrozi, ze regulace autonomnich systém{ napfic
svétem zlstane roztfisténd a nedostatecna vzhledem k rychlému technologickému pokroku a rostoucim
etickym dilematdm.
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USKALT IMPLEMENTACE
EVROPSKEHO PROGRAMU OBRANNEHO PRUMYSLU (EDIP)

OBSTACLES TO IMPLEMENTATION OF
THE EUROPEAN DEFENCE INDUSTRY PROGRAMME (EDIP)

Darya GOLUBENKO!

Abstrakt

Viytvoreni Evropského programu obranného primyslu (EDIP) v rdmci historicky prvni strategie Evropské
unie (EU) pro obranny priimysl je kritickym milnikem pro podporu pfipravenosti a konkurenceschopnosti
evropské obranné technologické a prdmyslové zakladny (EDTIB). Vypracovani konkrétniho planu,
pokryvajiciho maximalni pocet oblasti strategicky ddlezitych pro evropsky obranny trh, bylo ve svétle
dynamicky rozvijejiciho se bezpecnostniho prostiedi naprosto nezbytné. Nicméné, i pres veskerou snahu
vykazuiji jisté nedostatky a mohou byt potencidlné vystavena urcitym rizikm. Cilem tohoto prispévku je
predstavit a zprehlednit plan navrzeny v ramci EDIP, upozornit na jeho klicové sporné aspekty a
poukazat na mozné prilezitosti pro odstranéni zjisténych mezer. Cile je dosazeno prostrednictvim
obsahové analyzy dokumentl a analytickych zprav k EDIP, vydanych institucemi EU a mezinarodné
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uvoD

Narizenim Evropského parlamentu a Rady Evropské unie byl v bfeznu 2024 zfizen Evropsky program
obranného priimyslu (European Defence Industry Programme, EDIP) vCetné tzv. ramce opatieni pro
zajisténi vcasné dostupnosti a dodavek obrannych produktl s platnosti od roku 2025 do 31. prosince
2027 [1]. Predlozeny program a ramec opatreni navazuji na prijatou ve stejném obdobi Strategii pro
evropsky obranny préimysl (European defence industrial strategy, EDIS), reagujici na dlouhodobou
nestabilitu geopolitického prostredi a souvisejici s tim kritickou potfebu v aktivnim posileni obranné
pripravenosti Evropské unie (EU).

Strategie vyklada obrannou pfipravenost jako stabilni stav pfipravenosti EU a jejich Clenskych stétd
chranit bezpecCnost obcanl, celistvost Uzemi, infrastrukturu a zakladni demokratické hodnoty
a procesy, coz dodatecné zuzuje na schopnost jednat rychleji a rozhodnéji v pripadé bezpecnostnich
krizi, investovat do nezbytnych souvisejicich schopnosti a technologii a spolupracovat s partnery v zajmu
dosazeni spolecnych cild [2]. Jako ddvody pro proaktivni pristup ve vztahu k obranné pripravenosti Unie
jsou v ramci strategie konkrétné uvadény:

e nahly narlst regionalnich a globalnich bezpecnostnich hrozeb a vyzev véetné odehravani
ozbrojenych konfliktli vysoké intenzity pfimo na evropském Uzemi a narlistu hybridnich
hrozeb, kterym celi EU;

e  pokles konkurenceschopnosti evropské technologické a préimyslové zakladny obrany (EU’s
Defence Technological and Industrial Base, EDTIB) v dlisledku nedostatecné Urovné investic,
vysoké fragmentace trhu, specifice dodavatelskych fetézcli a omezenym tvérovym politikdm
v{ci podniktim plsobicim v oblasti obrany [3];

e rostouci mira investic do vojenskych schopnosti, technologii a obranného primyslu
ze strany strategickych konkurent( [2].

Za klicovy predpoklad pro dosazeni obranné pripravenosti je ve strategii povazovan dostatecné silny
obranny prlimysl [2], ktery je v kontextu EU predstaveny v podobé EDTIB, pficemz zasadni vyzvu pro
EDTIB strategie vidi v rychlosti a rozsahu, v némz je EDTIB schopna identifikovat, vyvijet a vyrabét
potrebné vojenské schopnosti v celém spektru. Pripravenosti bude dle strategie dosazeno vyhradné za
podminky, budou-li ¢clenské zemé EU zvySovat vydaje na obranu a davat prednost spolecnym investicim,
k ¢emuz jsou zapotrebi odpovidajici nastroje, diky nimz se nasledné:

posili vojenské schopnosti jednotlivych clenskych zemi EU;

posili schopnosti Severoatlantické aliance (North Atlantic Treaty Organization, NATO);
zvysi spolehlivost evropského obranného priimyslu;

zvysi skrz technologické investice a inovace i hospodarska bezpecnost EU [2].

Za ucelem vymezeni konkrétnich nastrojli pro posileni vSestranné pripravenosti EDTIB vCetné garance
jeji reakceschopnosti, konkurenceschopnosti a schopnosti zajistit véasnou dostupnost a dodavky
obrannych produktd byl v rdmci strategie vypracovan Evropsky program obranného préimyslu. Program
EDIP je tudiz klicovym prostfedkem pro praktickou realizaci zamérl definovanych v rdmci strategie
EDIS, pro synchronizaci naléhavych potieb s dlouhodobymi a pro zabezpeceni pfipravenosti obranného
priimyslu EU na budoucnost [1].

Cilem tohoto prispévku je prehledné predstavit jednotlivé nastroje pro zvySeni pripravenosti evropského
obranného priimyslu definovanych v rdmci programu EDIP, identifikovat sporné aspekty spojené
s realizaci planu, stanoveného v ramci programu, a upozornit na mozné prileZitosti pro odstranéni
identifikovanych mezer v planu.

Pro dosazeni jednotlivych cilé byly pouZity nasledujici metody: analyza a specifikace obsahu strategie a
programu pro obranny prlmysl EU, doprovodného pracovniho dokumentu a souvisejici studie
francouzského Institut des Relations Internationales et Stratégiques, a také kvalitativni komparace
vysledkd predchozi analyzy a zprav k aktudlnim vyzvam a potfebam obranného prlimyslu EU pro
formulaci doporuceni pro odstranéni zjisténych mezer.
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1 KLICOVE BODY EVROPSKEHO PROGRAMU OBRANNEHO PRUMYSLU

Evropsky program obranného prlimyslu predstavuje bali¢ek opatfeni potfebnych k dosazeni konkrétniho
strategického cile nebo k feSeni konkrétniho problému v oblasti obranné pfipravenosti EU. Dllezité je
rovnou podotknout, Ze opatfeni byla pfijata primarné na zakladé vystupl z konzultaci riznych druh
s predstaviteli statniho a finan¢niho sektoru, obranného priimyslu, think-tank( a akademickych instituci
Clenskych zemi EU nez na zakladé kvantifikovatelnych vysledkd vypoctl jejich dopadl napiiklad na trh,
hospodarstvi nebo administrativni zatéz EU a jednotlivych jejich Clenskych statd kvlli omezenému
souboru relevantnich dat a omezenym zkuSenostem Unie s opatfenimi takového druhu [3], coz ovlivnilo
i strukturu provadéni vyzkumu v ramci tohoto prispévku. V ramci analyzy opatfeni pfijatych v ramci
programu bude dodrzovana nasleduijici struktura:

nazev opatreni;

problém feseny prostrednictvim opatfeni;
plan realizace opatreni;

stanovené predpokladané dopady opatteni.

1.1 VYTVORENI RADY PRO PRIPRAVENOST OBRANNEHO PRUMYSLU

Reseny problém: absence strategického pristupu na Grovni EU k navrhovani vyrobnich cil& evropského
obranného préimyslu, posouzeni chybéjicich vyrobnich kapacit pro uspokojeni pofizovacich potfeb a
odstranéni konfliktl v planech tzv. kolaborativnich vefejnych zakazek, aniz by byla dotena pravidla
hospodarské soutéze [2].

Plan realizace: svolavat forum clenskych statl pro spolecné posouzeni nutnosti aktivace stavu krize
dodavek, provadéni prezkumu vnitrostatnich krizovych opatfeni [1], spolecné planovani vojenskych
schopnosti, projednani kolaborativniho zadavani verejnych zakazek a provadéni spolecné analyzy
nedostatkl v oblasti obrannych investic [2].

Predpokladany dopad: zvyseni efektivity plant v oblasti obrany a zabranéni duplicitam, trvala
spoluprace, vzajemna informovanost o vyrobnich kapacitach, vytvoreni evropské obranné infrastruktury
spolecného zajmu a vyuziti, zajisténi dostupnosti strategickych podplrnych schopnosti potfebnych pro
rychlé nasazeni na bazi EU [2] a vytvoreni potencialniho nastroje pro presnéjsi a sdilené stanoveni
vojensko-priimyslovych priorit v ramci EU [4].

1.2 ROZSIRENI NASTROJE PRO POSILENI EDTIB PRES KOLABORATIVNI
ZADAVANI VEREINYCH ZAKAZEK (EDIRPA)

Reseny problém: nutnost zapojit dodate¢né nastroje pro GEinn&jéi vyuZiti jiz existujicich prostredkd
pro spolecné planovani schopnosti, investic do nich a jejich dodani.

Plan realizace: prostrednictvim logiky jiz existujiciho nastroje na bazi aktu o posileni evropského
obranného priimyslu prostrednictvim kolaborativniho zadavani verejnych zakazek (European defence
industry reinforcement through common procurement act, EDIRPA) udélat z kolaborativniho zadavani
verejnych zakazek pravidlo, navrhnout ¢lenskym statlim, aby do roku 2030 alespon 40 % obrannych
schopnosti bylo pofizovano kolaborativné [2] a navrhnout, aby se v pfipadé provadéni predbéznych
plateb v ramci zakazek platby uskutecfiovaly na bazi prostfedkl z fondd EU [1].

Predpokladany dopad: VvétSi spoluprace v pribéhu celého Zivotniho cyklu obrannych schopnosti,
umoznéni rychlejsiho pfizplisobeni obranného priimyslu strukturalnim zménam, zvysSeni efektivity
verejnych vydaji Clenskych statl [2] a zvySeni poCtu objednavek od clenskych statll pro podniky
plsobici v oblasti obrany [3].

1.3 PODPORA DOHODNUTYCH CIVILNICH A OBRANNYCH STANDARDO,
CINNOSTI RYCHLE KRIZOVE CERTIFIKACE

Reseny problém: nutnost odstranit prekazky fungovani vnitfniho trhu a jeho fragmentaci kvdli
odlisnym pristuptim k technickym pozadavkim, standardizaci a certifikaci napfi¢ EU, potfeba zabranit
snaham cClenskych statl prizplsobit evropské programy svym vnitfnim potfebam a aplikovat
standardizacni dohody dobrovolné, nutnost zabranit vynakladani extrémné vysokych nakladli na vyzkum
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a vyvoj, pofizovani a udrzbu, neoptimalnimu vyuzivani dodavatelskych fetézcli a omezenym moznostem
spoleCného vycviku a logistiky [2].

Plan realizace: harmonizovat vyhlasované vyzvy pres vymezeni spolecnych pozadavkd, nabidnout
pobidky k pouzivani nejbéznéjsich standardli, zajistit uprednostnéni projektl pfispivajicich ke
standardizaci pozadavkd, za specifickych okolnosti typu krizi nicméné umoznit uznavani vnitrostatnich
certifikaci [2] a vytvorit seznam vnitrostatnich certifikacnich organl s pravomoci vyzadat si od jiného
statu informace o rozsahu certifikace [1].

Predpokladany dopad: zvyseni konkurenceschopnosti EDTIB a vznik Uspor z rozsahu [2] zejména
v oblasti vyzkumu a vyvoje [4].

1.4 ZPRISTUPNENI STRUKTURY PRO EVROPSKY ZBROJNI PROGRAM (SEAP)

Reseny problém: nedostatek nastrojdi odpovidajicich sloZitosti vyzev v rdmci programd spolupréce
v oblasti vyzbrojovani (zejména v ramci tzv. stalé strukturované spoluprace PESCO (Permanent
Structured Cooperation)) vedouci k prodlevam a prekracovani nakladti [1].

Plan realizace: vytvorit standardizované postupy pro zahajeni a fizeni program( spoluprace s moznosti
vyuZiti zvySené miry financovani, zajistit osvobozeni od dané z pridané hodnoty v pripadé Gcasti na SEAP
(Structure for European Armament Programme), poskytovat bonus za produkty vyvinuté a pofizené na
bazi SEAP, umoznit financovani pres vydani dluhopisli [4] a umoznit alokaci financnich zdrojl ve vysi 10
% na vyzkum a vyvoj, 30 az 35 % na investicni naklady a 55 az 60 % na provozni naklady az po
likvidacni [3].

Predpokladany dopad: vytvoreni solidnich program{ spoluprace v oblasti vyzbrojovani s Gplnym
Zivotnim cyklem [2] a zajiSténi podpory v Zivotnim cyklu obranného produktu nebo technologie az do
jeho vyrazeni [1].

1.5 VYTVORENI EVROPSKEHO MECHANISMU PRO PRODEJ VOJENSKEHO
MATERIALU

Reseny problém: zvysena zavislost na tietich zemich z Ghlu pohledu pofizeni schopnosti, omezujici
konkurenceschopnost EDTIB [2], a vyvoz do tfetich zemi 3 az 4krat vétsi do zemi mimo EU nez v ramci
EU [3].

Plan realizace: zahdjit projekt pro vytvoreni Ustfedniho katalogu obrannych produktl vyvinutych
EDTIB (data do katalogu by dobrovolné poskytoval priimysl prostrednictvim zvlastnich vyzev) [4], zajistit
financni podporu pro vytvoreni tzv. rezervoaru obrannych schopnosti a jejich rychlé dostupnosti [2] a
zpristupnit prispévky na souvisejici pfimé a neptrimé naklady a prispévky na budovani administrativnich
kapacit pro Ucely rezervoaru [1].

Predpokladany dopad: schopnost EDTIB uspokojit poptavku clenskych statd EU po obranné produkci
z hlediska rychlosti (kratsi dodaci Ih{ity) a mnoZzstvi, zvySeni povédomi o jeji dostupnosti [3] a snizeni
administrativni zatéze pro Clenské staty [2].

1.6 ZAHAJENI EVROPSKYCH OBRANNYCH PROJEKTU SPOLECNEHO ZAJMU

Reseny problém: nizké mira investic do obranného préimyslu ze strany zemi EU (80 % investic v EU
bylo uskute¢néno od roku 2022 zemémi mimo EU, pficemz cilem je zvySeni podilu zemi EU na investicich
do vySe 50 % do roku 2030).

Plan realizace: podpofit spolupraci pres vyuziti prostfedkl z EDIP a Evropského obranného fondu
(European Defence Fund, EDF) zejména pro zajisténi a ochranu volného pfistupu ¢lenskych statd EU k
projektlim v kybernetické, kosmické, vzdusné a namorni oblasti [2] a definovat kritéria pro zajisténi
tohoto pristupu (napt. u jistych ¢innosti financni prispévek by nemél piekrocit 25 % zpUsobilych naklad()
[1].

Predpokladany dopad: maximalizace ekonomického dopadu pres realizaci velkych a kritickych
projektli a moznost pokryti schopnosti, k nimz fada Clenskych statli by za normalnich okolnosti pfistup
neméla [3].
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1.7 ROZSIRENI AKTU NA PODPORU VYROBY MUNICE (ASAP)

Reseny problém: problém odolnosti a bezpecnosti dodavek napfic EU pfi plném zohlednéni
specifickych potfeb Clenskych statli, které jsou nejvic vystavené riziku bezpecnostnich hrozeb, a
existence fady Uzkych mist branicich efektivnimu pohybu obrannych schopnosti.

Plan realizace: rozsireni logiky aktu nad ramec pozemni munice a raketovych strel do nejkritictéjSich
produktd, zajisténi feSeni ndsledkd snizeni vyroby po uspokojeni poptavky po obranné produkci a
zabezpeceni dostupnosti civilnich zdrojd co se tyce bezpecnostni provérky a vyskoleni pro obdobi krizi.
Predpokladany dopad: zvySeny objem vyroby relevantniho obranného vybaveni, kraceni jeho dodaci
IhGty a neustala pripravenost volnych kapacit, umoznujicich navyseni vyroby v pfipadé nahlého nardstu
poptavky po obranném vybaveni [2].

1.8 ZAVEDENI POLITIKY NA PODPORU VYROBY DRONU

Reseny problém: zbyvajici kritické zavislosti a izka mista po financovani bezpilotnich systém@ pres
EDF od roku 2017 [4] a hlavné dosazeni hromadné vyroby téchto systémd.

Plan realizace: podporit kolaborativni zadavani zakazek na drony v ramci EDIRPA prostrednictvim
koordinovanych vyzev, kombinuijicich financni nastroje na bazi fond EU a plijcky od Evropské investi¢ni
banky (EIB), zfidit sit’ stfedisek na bazi EU pro testovani drond civilni obrany [2] a zvysit financovani
vyrobnich fad pouzitelnych za nouzového stavu [4].

Predpokladany dopad: moznost vymény technologickych poznatki mezi civilnim a obrannym
sektorem a okamzita dostupnost dronovych technologii jako klicového prostredku obranné pfipravenosti
v pripadé konfliktl vysoké intenzity [2].

1.9 VYTVORENI FONDU PRO URYCHLENI TRANSFORMACE DODAVATELSKYCH
RETEZCU V OBLASTI OBRANY (FAST)

Reseny problém: omezeny pristup malych a stfednich podnik& a malych spolecnosti se st¥edni trzni
kapitalizaci k dluhovému nebo kapitalovému financovani [2] a nevyuziti moznosti jednotlivych ¢lenskych
zemi EU pro fizeni dodavatelskych retézcl [3].

Plan realizace: podporit rozsifovani inovativnich obrannych spolecnosti [2], umoznit kombinovani
zdrojd dluhového a kapitalového financovani a zpfistupnit ho primarné pro malé a stredni podniky [1],
vyuzit moznosti evropského jednotného trhu pro transformaci fetézcli [3] a monitorovat vyrobni kapacity
kritickych obrannych produktt [4].

Predpokladany dopad: umoznéni generovani nasobku rozpoctu vyclenéného FAST (Fund to
Accelerate Defence Supply Chain Transformations) pres multiplikacni efekt [1] a rozvoj ekosystému
investorli zamérenych na rlistovou fazi vyvoje podnikd [2].

1.10 OPATRENI V NAVAZNOSTI NA EXISTUJICI PROGRAM EU PRO INOVACE V
OBLASTI OBRANY

Reseny problém: nizké propojeni inovativnich podnikd, vyrabé&jicich vojensky material, s koncovymi
uzivateli a investory a hledani zplisobli podpory prenosu slibnych technologii z civilniho do obranného
sektoru.

Plan realizace: zavést neustdle oteviené vyzvy k predkladani inovativnich projektl, umoznit
individudIni prizplsobeni opatieni EU vzhledem k potfebam uchazecl o podporu, podpofit poradani tzv.
hackathond pro umoznéni mladym inZenyr@im a inovativnim podniklm pfijit s nejoptimalnéjsim reSenim
konkrétnich problém{ na bojisti a Cerpat financni prostfedky z EDF pro obdobi 2023 az 2027 ve vysi az
840 miliond EUR.

Predpokladany dopad: snizeni administrativni zaté€Ze pro inovativni spolecnosti a umoznéni prekonani
tradicnich prekazek vstupu na trh [2].

1.11 ZAVEDENI REZIMU EU PRO BEZPECNOST DODAVEK

Reseny problém: absence odpovidajicich nastrojd nebo jejich uplatnéni v omezené mite [2].
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Plan realizace: monitorovani produktl kriticky ddlezitych pro urcité dodavatelské fetézce v oblasti
obrany na zakladé verejné dostupnych informaci a v pfipadé potreby i z idajli poskytnutych relevantnimi
podniky, za podminky aktualizace téchto informaci nejméné jednou rocné [1].

Predpokladany dopad: zvySeni odolnosti EDTIB [2].

1.12 OTEVRENI KANCELARE PRO INOVACE V KYJEVE

Reseny problém: zajisténi potreb ukrajinského obranného priimyslu a ozbrojenych sil, jejich obnova,
rekonstrukce a modernizace [4].

Plan realizace: vytvoreni podminek pro propojeni zaCinajicich podnik{ a inovatorli z EU a ukrajinského
prlimyslu a ozbrojenych sil.

Predpokladany dopad: technologické prtilomy s dopadem na bojisté [2].

1.13 OPATRENI K ODSTRANENI PREKAZEK PRO ZiSKANI FINANCOVANI PRO
ODVETVI OBRANY EU

Reseny problém: vysoké prekazky pro ziskani financovani pravé pro malé a stiedni podniky plisobici
v oblasti obrany kvdli specifikim obranného trhu [2] a absence hrazeni nakladl vzniklych pred podanim
Zadosti o grant na Urovni EU (Cili nezplsobilych nakladd) [1].

Plan realizace: prosadit zménu Gvérovych politik financnich instituci vAci podniklim pohybujicim se
v oblasti obrany [2], zajistit, aby podpora z prostfedkl Unie pokryvala az 100 % pfimych zpdsobilych
nakladt nebo min. 50 % Castky stanovené pro aktivity nespojené s financnimi naklady [1], @ umoznit
ziskani dalsich prostredkl prostrednictvim vydani eurobond( ve vysi az 100 miliard EUR [4].
Predpokladany dopad: stimulace financniho trhu, synergicky efekt mezi financnimi nastroji a granty,
urychleni civilnich inovacnich cykll skrz platformy s potencialem dvojiho uziti [2] a moznost ziskat zpét
procentni podil zisku, odpovidajici prispévku Unie na skutecné vzniklé zplsobilé naklady, u aktivit
z grantd [1].

1.14 UMOZNENI UCASTI UKRAJINY NA ZADAVANI VEREIJNYCH ZAKAZEK A
ZISKANI PODPORY VE SPOLUPRACI S EDTIB

ReSeny problém: moznosti vyuziti ukrajinské véletné ekonomiky jako zkuSebniho prostedi
pripravenosti evropského obranného prlimyslu [2] a neustaly vznik novych potfeb ukrajinské obrany
[3].

Plan realizace: umoznit ukrajinskym podnikim Gcast na kolaborativnim zadavani verejnych zakazek
na bazi EU, poskytnout moznost pro Cerpani prostifedkid pro pofizeni vojenského vybaveni ukrajinskou
stranou z mimoradnych penéznich zlstatkl z pfijm0 ze zadrzenych ruskych statnich aktiv [2] a umoznit
poskytnuti ukrajinské strané dalSich prostiedk mimo rozpocet EDIP [4].

Predpokladany dopad: vétsi predvidatelnost prioritnich potfeb Ukrajiny, a tudiz i prilezZitosti pro EDTIB
[2].

1.15 POSILENI SPOLUPRACE S NATO NA UROVNI STABO V OBLASTECH
SPOLECNEHO ZAIJMU

Reseny problém: garantované pokryti prioritnich oblasti spole¢ného zajmu.

Plan realizace: zajistit pfi vzajemné spolupraci vétSi zaméreni na obranny prlimysl a témata jako
obéhové hospodarstvi, interoperabilita, prlimyslové aspekty zmény klimatu, standardizace, kfizova
certifikace, bezpecnost dodavatelskych fetézcl a intenzivnéjsi sdileni informaci mezi NATO a Evropskou
komisi, Evropskou sluzbou pro vnéjsi Cinnost a Evropskou obrannou agenturou (European Defence
Agency, EDA).

Predpokladany dopad: zajisténi doplrfikovosti spolecného Usili [2].
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2 NEDOSTATKY EVROPSKEHO PROGRAMU OBRANNEHO PRUMYSLU A
DOPORUCENI PRO JEJICH ODSTRANENI

I pres jednoznacnou snahu o pokryti maximalniho poctu oblasti v otazce zvySeni obranné pripravenosti
EU se nicméné stdle daji vznést urcité namitky proti planu opatreni vypracovanych v ramci EDIP; na
zakladé vysledkl analyzy nékterych spornych aspektll planu byla soucasné zformulovana doporuceni
pro moznosti jejich odstranéni.

2.1 VYTVORENI RADY PRO PRIPRAVENOST OBRANNEHO PRUMYSLU

Mezera: narizeni, jehoz prostrednictvim byl zfizen EDIP, stanovuje, ze EDIP bude predstavovat efektivni
dopInék ke stavajicim politikdm, programlm a nastrojlim EU [1], coZ zcela koresponduje s pfistupem
definovanym v ramci spolecného akcéniho planu pro posileni bezpeCnosti a obranné politiky, tzv.
Strategického kompasu EU (,common efforts [...] part of an EU integrated approach" [5]). Existuje
ovsem riziko, Ze zfizeni na bazi EDIP organu, aktivné podilejiciho se na spolecné identifikaci obrannych
potfeb a spole¢ném planovani obrannych schopnosti, jimz je Rada, bude v urcitych fazich vnimano
Clenskymi staty EU jako organizované Usili o prohloubeni evropské integrace v oblasti obrany.
Protichtidné vnimani evropskych politik ¢lenskymi staty historicky brzdilo vytvoreni jednotného pristupu
k obranné politice napfi¢ EU [6] a mlze potencialné brzdit i rozhodovani na urovni Rady ohledné
definovani spolecnych cili a zplsobl realizace pfijatych rozhodnuti. Napfiklad existence stalé
strukturované spoluprace PESCO, Koordinovaného kazdoro¢niho prezkumu v oblasti obrany
(Coordinated Annual Review on Defence, CARD) a Evropského obranného fondu je jiz poukazovana jako
Ustup od Cisté mezivliadniho pfistupu ke spolupraci [7].

Doporuceni: relativné kratka doba trvani programu (2025 az 2027) mize prospét jeho propagaci;
pokud na uUrovni Rady bude zd(razrovan aspekt dobrovolnosti UcCasti na jednotlivych iniciativach
(zejména v oblasti identifikace potfeb a planovani) a program bude po jeho ukonceni vyhodnocen jako
vykazujici vysokou Uspésnost, Ize oCekavat, Ze v pripadé prodlouzeni programu se Gcast méné aktivnich
Clenskych sttt na jednotlivych iniciativach zvysi.

2.2 ROZSIRENI NASTROJE PRO POSILENI EDTIB PRES KOLABORATIVNI
ZADAVANI VEREINYCH ZAKAZEK (EDIRPA)

Mezera: Evropska strategie pro obranny priimysl| (EDIS) si stanovuje dva relativné ambiciozni cile pro
realizaci na bazi EDIRPA: udélat z kolaborativniho zadavani verejnych zakazek v oblasti obrany normu
(dokonce pravidlo) a navrhnout ¢lenskym stattim, aby se do roku 2030 do 40 % obrannych schopnosti
porizovalo kolaborativné [2]. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze kolaborativni pofizovani vojenskych
schopnosti dosahovalo v poslednich letech jenom 18 % celkového objemu verejnych zakazek v oblasti
obrany nap¥i¢ EU [8], existuje riziko, Ze bez nalezité propagace moznosti spole¢ného pofizovani obranny
priimysl| bude i nadale preferovat vyuziti verejnych zakazek na trovni narodnich statl, coz se délo doted’
i pres dostupnost odpovidajicich nastroji na Urovni EU. Dosazeni Ctyficetiprocentniho podilu v otazce
pofizovani schopnosti by se také mélo brat s podstatnou nadsazkou, jelikoz se ¢lenskym statim dosud
nepodafilo dosdhnout napf. cile z roku 2007 vynakladat 35 % rozpoctli na vojenské vybaveni v rdmci
kolaborativniho zadavani zakazek na urovni EU [2], kdeZto pro dosazeni vySe uvedeného cile v hodnoté
40 % maiji clenské staty k dispozici pouze 5 let.

Doporuceni: zamér EDIRPA jiz pokryva hodné Siroké spektrum prilezitosti, proto by se dalo spise
doporucit vyhodnotit vysledky po skonceni programu v roce 2027, stanovit oblasti vyzadujici zvySenou
pozornost nebo Upravu, urcit, jakého podilu verejnych zakazek na drovni EU bylo za obdobi 2025 az
2027 dosazeno, a prizplsobit tomu i plan, kdyby EDIP byl prodlouzen o dalsi obdobi.
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2.3 PODPORA DOHODNUTYCH CIVILNICH A OBRANNYCH STANDARDO,
CINNOSTI RYCHLE KRIZOVE CERTIFIKACE

Mezera: aktualné se EDTIB pohybuje ve trech rovinach co se ty¢e harmonizace standardizace a
certifikace: vymezeni spole¢nych pozadavkl na standardizaci clenskymi staty EU, pouZzivani stavajicich
standardl a vytvareni novych standard( a jejich vzajemné uznavani [2]. Charakteristickym rysem vSech
uvedenych pristupd je to, Ze funguji na zakladé principu dobrovolného pfijeti spolecnych standardd
(prikladem mohou byt standardizacni dohody NATO STANAG). V ramci EDIP bylo pfislibeno poskytovani
pobidek pro motivaci Clenskych zemi vyuZivat konkrétni standardy (zejména ty, co obsahuje Ustfedni
databaze evropského referencniho systému standard( v oblasti obrany EDSTAR, tzv. BPS (,best-practice
standards” [9]), pfiemz vyzvy a projekty by mély pfimo motivovat k pfijeti uritych standardG [2]. Neni
ovsem jasné, jaky bude mit dopad razantni Ustup od dobrovolnosti na existujici aktivné pouzivané
vnitrostatni standardy.

Doporuceni: vzhledem k tomu, ze Evropska komise bude v souladu se strategii EU pro normalizaci
podporovat vyuzivani NATO STANAG [2], je nezbytné maximalné podrobné oSetfit proces aplikace
dohod na Urovni Clenskych statl EU, jelikoz preferovani vyuziti vnitrostatnich standardd bylo prozatim
spojené primarné s nedlvérou vty harmonizované (pfikladem mize byt nedlivéra vyjadiena vici
podminkam a pozadavkim definovanym v ramci STANAG v oblasti munice [10]).

2.4 ZPRISTUPNENI STRUKTURY PRO EVROPSKY ZBROJNI PROGRAM (SEAP)

Mezera: v ramci programu by mély byt ¢lenskym zemim EU dle EDIP nabidnuty dostatecné Stédré
prispévky v pripadé Ucasti zemé na SEAP: osvobozeni od DPH, poskytnuti dodatecnych bonust
spojenych s pristoupenim k programu, moznost alokace financnich prispévkl v rliznych fazich Zivotniho
cyklu obranného produktu a moznosti ziskani zvySené miry financovani v pripadé potieby. V kontextu
takovych prilezZitosti neni ovSem zfejmy dopad takovych pobidek na rozpoctovy ramec stanoveny pro
EDIP. Napriklad v ramci stalé strukturované spoluprace PESCO (taky financované z EDF), které je
vytykana ,absence ucelu“, jelikoz zemé Gcastnici se platformy obcas nejsou schopny presné definovat,
jaky balicek schopnosti potfebuji zajistit pres PESCO, 3 % projektd prochazejicich PESCO bylo nakonec
neuspésné [8], coz mélo své implikace z Uhlu pohledu nakladd.

Doporuceni: v této Casti je nutno se vratit k prohlaseni v ramci EDIP, ze program nebyl vytvoren na
zakladé kvantitativni analyzy, nybrz byl zformulovan na zakladé konzultaci s rliznymi expertnimi
skupinami, s naslednym vypovidajicim stanovenim rozpocCtu v ramci programu v podobé poméru ,1
miliarda EUR na rozvoj schopnosti a 500 milion& EUR na obranny vyzkum" [1]. Sice je pochopitelné, ze
se program vytvarel v rychlosti, skoro za nouzovych podminek, jelikoz se aktualné vyzaduje rychla
reakce na bezpecnostni situaci, ale nicméné je zcela nezbytné stanovovat kvantifikovatelny odhad
dopadu prijatych opatreni predem, aby bylo mozné nasledné provést adekvatni vyhodnoceni, zda penize
dariovych poplatnikli EU byly vyuZity skutecné ucelné a efektivné.

2.5 VYTVORENI EVROPSKEHO MECHANISMU PRO PRODEJ VOJENSKEHO
MATERIALU

Mezera: pro Ucely podpory mechanismu program stanovuje potfebu vytvorit centralizovany katalog
s prehledem vojenského materidlu pro Ucely zpfistupnéni obrannych produktd napfi¢ EU a umoznéni
jejich rychlejSi dostupnosti v pripadé potreby. Kontroverznim aspektem je ovSsem dobrovolnost
poskytovani Udajli do katalogu (zafazeni obranného produktu do katalogu by dle programu mélo
probihat prostrednictvim specidlnich vyzev), coz nepfispiva ke zvySeni vySe zminéné dostupnosti
vojenského materidlu. Otdzka pristupu k Siroké nabidce obranné produkce zacina vSak nabyvat
kriticnosti, pokud se zhodnoti, jaka je aktualni pfistupnost produkce pro jednotlivé clenské zemé (60 az
78 % dovozu vojenského materidlu bylo uskutecnéno mezi lety 2007 az 2023 ze zemi plivodem mimo
EU [2]).

Doporuceni: aktualné klicové vojenské schopnosti stoprocentné odpovidajici potfebam Clenskych statt
EU objektivné chybi; ty se zatim ve znacné mife porizuji od partnerskych zemi napri¢ svétem [11]. Cil
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programu zvednout podil zemi EU na investicich do evropského obranného prlimyslu na Groven 50 %
jiz do roku 2030 [2] by mél prispét ke zvySeni dostupnosti kritické obranné produkce pro vyuziti napfic
EU, coz by mohl reflektovat i katalog navrzeny v ramci programu, pro coz je nezbytné aktivni vyuzZiti
katalogu Sirokym okruhem statli EU.

2.6 OPATRENI K ODSTRANENI PREKAZEK PRO ZiSKANI FINANCOVANI PRO
ODVETVI OBRANY EU

Mezera: program si poloZzil za cil prosadit zménu Gvérovych politik bank a soukromych investord, ktefi
jsou obvykle spiSe zdrzenlivi vici poskytovani pljcek spole¢nostem (v tomto pfipadé malym a stfednim
podniklim a spole¢nostem se stiedni trzni kapitalizaci) pohybujicim se v obranném prlimyslu. Platforma
InvestEU, vytvorena v roce 2021 a nahrazuijici predchozi podobnou platformu z roku 2014, byla zatim
schopna nabidnout Siroké portfolio evropskych financnich nastrojl pro rlizné druhy financovani. Avsak
v dlsledku vySe zminéné zdrzenlivosti bankovnich a investicnich instituci, reflektované v jejich prisné
interpretaci tzv. ESG standard( (,faktord environmentalniho, socialniho a spravniho fizeni*) hodnoticim
rating jednotlivych spolecnosti [12] nebylo mozné v piné mire vyuzit prilezitosti nabizenych InvestEU
[2]. Neni ovSem jasné, v ¢em bude spocivat zména pristupu financnich instituci vici ESG standardtim,
jelikoz prisny pristup ma odpovidajici divody pro svou existenci a jeho oslabeni by mohlo pfinést rizika,
ktera drive tento pristup odstranoval.

Doporuceni: mimo Uvérové politiky financnich instituci by bylo vhodné zamérit se na zprostredkovani
prezkumu pfimo ESG standardd, jelikoz klasifikace aktivit v rdmci standardl aktudiné zarazuje fadu
oblasti v ramci obrany a bezpecnosti primarné do kategorie rizikovych aktivit (napf. z hlediska
udrzitelnosti Zivotniho prostfedi nebo socialni udrzitelnosti ve smyslu pojeti bezpecnosti) [13].

Vyvoj bezpecnostniho prostredi v Evropé po zahdjeni valky vysoké intenzity Ruskou federaci proti
Ukrajiné v Unoru 2022 bezesporu prispél k celkové dynamizaci zbrojnich programl jak na udrovni
narodnich statll v rdamci EU, tak na urovni samotné EU; vytvoreni Evropského programu obranného
priimyslu je zcela logickym disledkem takového vyvoje. Stale vysoka poptavka po vojenském materialu
ze strany Ukrajiny a zjevné nedostatky dlouhodobé vykazované EDTIB vyzadovaly a vzhledem
k aktualnimu stavu bezpecnostni situace budou vyzadovat odpovidajici balicek investic, a predevsim
adekvatni miru jejich koordinace se zohlednénim existujicich mezer. Podle doprovodného pracovniho
dokumentu k EDIP je ro¢ni potfeba ukrajinskych ozbrojenych sil napriklad v délostreleckych granatech
odhadovana priblizné na 1 milion kus(, kdezto celkova rocni vyrobni kapacita EDTIB zatim dosahuje jen
300 az 400 tisic kusti — a za G€inné podpory v ramci program{ ASAP a EDIP by se vyrobni kapacita
napfi¢ EU méla do konce roku 2025 zvysit na 2 miliony kusd. Zintenzivnéni vyroby je soucasné reakci
na extrémni pokles vyroby munice po skonceni studené valky a jeji dosavadni vyrobu vyhradné pro
potreby vycviku, pro konflikty nizké intenzity a kratkodobé operace vysoké intenzity [3]. Pro uzavreni
vySe zminénych mezer v oblasti vyroby munice se mezi lety 2021 a 2024 odpovidajicim zplsobem
zvySovalo i financovani na urovni EU:

Tab. 1 Financni prostfedky z fondl EU vyclenéné na podporu vyroby munice v letech 2021 az 2024
(v mid. EUR)

Plvodni plan pro Rok Obdobi
Program (P) / Fond (F) obdobi 2021 a 2027 | 2022 | 2023 a7 2024

Akt na podporu vyroby munice (ASAP — P) 0 0,5 N/A
Nastroj pro posileni EDTIB pres

kolaborativni zadavani verejnych zakazek 0 0,3 0,24
(EDIRPA - P)

Evropsky mirovy nastroj (EPF — P) 5 12 N/A
Evropsky obranny fond (EDF — F) 8 7,7 0,26

Zdroj: [14]

Kromé zohlednéni mezer vyplyvajicich pfimo z nastaveni jednotlivych programl bude nutno pocitat
s omezenimi pochazejicimi i z platné legislativy na Grovni EU i narodnich statti - jako priklad
by se dalo uvést stupen aplikace smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2009/43/ES o
zjednoduseni podminek transferl produktd pro obranné Gcely uvniti Spolecenstvi (a zajisténi fadného
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fungovani vnitiniho trhu [15]); ackoliv cilem EDIP je podpora programi spole¢ného zajmu, harmonizace,
standardizace a posileni kolaborativniho pfistupu k otazkdm obrany, bude nutné prekonat vyznamné
spektrum zejména netarifnich obchodnich bariér, které neumoznuji rozvoj skutecné spolecného
evropského trhu s vojenskym materidlem [14].

ZAVER

Ztizeni Evropského programu obranného prlimyslu je bezesporu kritickou etapou pro posileni
evropského obranného prlimyslu za Ucelem zvySeni obranné pripravenosti Evropské unie. Ke zvySeni
obranné pripravenosti EU ma prispét soubor opatfeni definovanych v ramci programu, konkrétné
vytvoreni celounijniho fora pro spolec¢né planovani vojenskych schopnosti, opatreni pro aktivni prosazeni
kolaborativniho zadavani verejnych zakazek, maximalni harmonizace odpovidajicich standardl a
certifikaci napri¢ EU, rozSifena financni podpora pro programy spoluprace v oblasti vyzbrojovani,
umoznéni hromadné vyroby dronovych technologii v EU, zajiSténi pfistupu inovativnich podnikd s malou
a stfedni trzni kapitalizaci z oblasti obrany k rlznym druhlm financovani, monitorovani produktd
kritickych pro jisté dodavatelské fetézce, zvySeni spoluprace s ukrajinskym obrannym prlmyslem
zejména pro Ucely jeho propojeni s evropskymi inovativnimi spoleCnostmi nebo zddraznéni konkrétnich
vojensko-prlimyslovych oblasti stézejnich pro EU pfi spolupraci s NATO.

V ramci analyzy programu byly nicméné zjistény mezery, nesouci rizika pro realizaci planu stanoveného
pro program, konkrétné riziko potencialné rozporuplného pfistupu clenskych statti EU ke spole¢nému
planovani schopnosti, problém nadmérné ambicidznosti pfi stanoveni cilli pro oblast kolaborativniho
zadavani verejnych zakazek, problém implementace harmonizovanych standardd na Ukor vnitrostatnich,
riziko nespinéni stanoveného vydajového ramce kvdli absenci kvantitativni analyzy dopadl opatreni,
problém dobrovolnosti poskytovani informaci o dostupném vojenském materialu ¢lenskymi staty EU do
planovaného katalogu kvdli riziku potencidlné snizené dostupnosti materidlu a riziko prehlednuti
klicového dlvodu pro snizenou otevienost financnich instituci vici podnikdm z oblasti obrany kvdli
zaméreni vyhradné na Upravu Uvérovych politik.

V prispévku bylo doporuceno prosazeni politiky dobrovolné ucasti na spole¢ném planovani vojenskych
schopnosti Clenskych statl minimdlné v prvnich fazich vyvoje programu, prezkum cild v oblasti
kolaborativniho zadavani verejnych zakazek po ukoncéeni programu v roce 2027 v zavislosti na
vysledcich, zajisténi maximalniho odstranéni prekazek pro aplikaci harmonizovanych standardd na
arovni Clenskych statli, provedeni kvantitativni analyzy dopadu opatfeni, a ne primarné na zakladé
konzultaci, motivovani clenskych statli EU k zadavani maximalniho rozsahu informaci do planovaného
katalogu obrannych produktd a pfezkum ESG standard(. Pfi odstranéni mezer v rdmci programu je
nutné také zohlednit prekazky vytvarené souvisejici platnou legislativou na rliznych Grovnich.

Zaméreni tohoto prispévku vytvari zaklad pro nasledné provedeni komplexnéjsi analyzy pro odhaleni
potencialnich probléml spojenych s planem definovanym v rdmci programu a formulaci varovani pred
moznymi souvisejicimi riziky. Adekvatni komplexni zhodnoceni opatfeni a véasna naprava pripadnych
varovnych signall prispéje k Uspésné realizaci stanovenych bodl planu a odpovidajicimu naplnéni
strategickych cil& Spolecné bezpecnostni a obranné politiky EU.
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NASAZEN{ BEZPILOTNICH PROSTREDKU ARMADY CESKE REPUBLIKY PRI POZARU
V NARODNIM PARKU CESKE SVYCARSKO

THE DEPLOYMENT OF UNMANNED AERIAL VEHICLES BY THE CZECH REPUBLIC
ARMY DURING THE FIRE IN THE BOHEMIAN SWITZERLAND NATIONAL PARK

Katerina HOCOVA?

Abstrakt

Lesni pozary predstavuji rostouci hrozbu pro prirodni systémy, lidské zivoty a majetek, coz zvysuje
potfebu inovativnich pristupd k jejich zvladani. V tomto kontextu se vyuzivaji moderni technologie,
konkrétné bezpilotni prostredky, k monitorovani a detekci pozaru v tézce prlstupnych oblastech. Tento
Clanek analyzuje nasazeni bezpilotnich prostfedkl Armady Ceské republlky pr| zvladani pozaru
v Narodnim parku Ceské Svycarsko v roce 2022. Zaméfuje se na pravni, organlzacnl a technické aspekty
nasazeni bezpilotnich prostfedkd pfi mimoradné udalosti a hodnoti jejich pfinos. Vysledky ukazuiji,
Ze bezpilotni prostfedky mohou vyrazné zlepsit reakcni schopnosti a presnost pii detekci pozard, avsak
existuji i vyzvy spojené s legislativnimi, technologickymi a logistickymi procesy. Tento vyzkum prispiva
k lepsSimu pochopeni potencidlu vyuziti bezpilotnich prostfedkl pfi FfeSeni mimoradnych udalosti
a krizovych situaci a nabizi doporuceni pro jejich nasazeni v budoucnu.

Klicova slova: 5
lesni poZar, bezpilotni prostredky, Armada Ceské republiky, integrovany zachranny systém, mimoradna
udalost

Abstract

Wildfires pose an increasing threat to natural systems, human lives, and property, which heightens the
need for innovative approaches to managing them. In this context, modern technologies, specifically
unmanned aerial vehicles, are used to monitor and detect fires in hard-to-reach areas. This article
analyses the deployment of unmanned aerial vehicles by the Czech Army during the 2022 fire
management operation in the Czech Switzerland National Park. It focuses on the legal, organizational,
and technical aspects of UAV deployment during an emergency event and evaluates their contribution.
The results show that unmanned aerial vehicles can significantly improve response capabilities and
accuracy in fire detection, though challenges related to legislative, technological, and logistical processes
remain. This research contributes to a better understanding of the potential of unmanned aerial vehicles
in handling emergency events and crisis situations, offering recommendations for their future
deployment.

Keywords:
wildfire, unmanned aerial vehicles, Czech Army, integrated rescue system, emergency event

uvoD

Lesni pozary jsou komplexnim problémem po celém svété. Mohou poskodit ekosystémy, zménit vodni
rezim, ovlivnit Ziviny v pude a zmenit jeji vlastnosti. Vzhledem k teplotnim anomaliim se mohou lesni
poZary, typické pro jizni Evropu, Kanadu, USA a Austrdlii, stat problémem i v Ceské republice [1]. Podle
statistik Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republlky (HzS CR) se v roce 2022 vyskytlo rekordni
mnozstvi pozard, jednalo se predevSsim o pozary zplsobené suchem a nedbalosti obcand. [2].
V situacich, kdy jsou hasi¢ské jednotky nadmérné vytlzeny, se ukazuje potreba nasazeni pokrocilych
technologii pro detekci a monitorovani ohnisek pozaru V reakci na tuto vyzvu byla Arméada Ceské
republiky (ACR) nasazena k podpore monitoringu pozaru prostrednictvim bezpilotnich prostredkd, které

! npor. Ing. Bc. Katefina Hocova, Katedra teorie vojenstvi, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany, Kounicova 65,
662 10 Brno, Czech Republic, 00420776023918, katerina.hocova@unob.cz
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umoznuji sledovani a analyzu ohnisek pozaru v realném Case, zejména v obtizné pristupnych oblastech.
Clanek je zalozen na reSersi pravnich a organizacnich aspektl nasazeni bezpilotnich prostredk ACR
pfi zvladani pozaru v Narodnim parku Ceské Svycarsko. Cilem je analyzovat pravni ramec a organizacni
procesy vyuZiti bezpilotnich prostfedkl ACR pfi FeSeni mimofadné udalosti poZaru v Narodnim parku
Ceské Svycarsko, vCetné hodnoceni efektivity, identifikace vyzev a zlepSeni spoluprace mezi ACR
a integrovanym zachrannym systémem (IZS).

1 POZARY V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice je pozar definovan vyhlaskou ministerstva vnitra & 246/2001 Sb., o stanoveni
podminek pozarni bezpeCnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci), jako
kazdé nezadouci horeni, pri kterém doslo k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvifat, ke skodam na
materidlnich hodnotach nebo zivotnim prostredi a nezadouci horeni, pri kterém byly osoby, zvifata,
materialni hodnoty nebo Zivotni prostfedi bezprostfedné ohroZeny. [3] Lesni poZary patfi z hlediska
lokalizace a likvidace mezi nejkomplexné&jsi a nejnarocnéjsi. Casto se rozsiruji na velké plochy a samotné
haseni je ztizeno nedostatkem vody a omezenymi kapacitami zasahovych jednotek. Lesni pozary se déli
na pozemni, podzemni a korunové, pricemz se podle intenzity horeni dale déli na slabé, stfedni a silné.

(4]

V letech 2006-2015 ¢inil préimérny rocni pocet lesnich pozért v Ceské republice priblizné 730, zatimco
v soucasnosti se zvysil na zhruba 1 300 pfipadd rocné. [5]

Mezi vyznamné pozary lze zaradit pozar Narodniho parku Ceské Svycarsko v roce 2003, kde se plameny
rozsifily na 25 ha v obtizné pristupné skalnaté oblasti a zasahovalo 900 profesionalnich i dobrovolnych
hasicl. [6], a pozar lesniho porostu v obci Bzenec, kdy doslo k zasazeni témér 165 ha lesniho porostu
a nasazeno bylo pres 1 500 hasi¢d. [7]

V roce 2022 doslo v Ceské republice ke 2 473 lesnim pozarfim, které zasahly plochu priblizn& 1 715 ha,
coz je nejvyssi pocet za posledni dekadu. Lesni pozary tvorily 12 % ze vSech pozar( v zemi, pricemz
jejich podil na celkovém poctu pozart v poslednich letech neustale roste, cozZ je patrné z tabulky 1. [8]

Tab. 1: Pocet lesnich pozard v letech 2013-2023

Rok 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Pocet
lesnich | 666 866 1748 | 892 966 2033 | 1963 | 2081 | 1517 | 2473 | 1509
pozarli
Zdroj: [2]

Nejvyznamngjsim poZarem v poslednim desetileti se stal pozar v oblasti Narodniho parku Ceské
Svycarsko nedaleko Hrenska, ktery vypukl dne 23. ervence 2022. [9] PFi rozsahlém pozaru, kdy vnéjsi
hranice zasahu byla 3 600 ha, bylo nasazeno vice nez 6 300 profesionalnich i dobrovolnych hasicd a
vice nez 400 ks techniky. Hasebni zasah byl proveden na plose 1 100 ha. Pozar byl uhasen dne 12.
srpna 2022, kdy byla oblast pfedana zastupcéim narodniho parku a 31. srpna bylo provedeno vyklizeni
prebyte¢ného materialu a Uklid odpadu. [2]

2 NASAZOVANI ARMADY CESKE REPUBLIKY PRI ZVLADANI
MIMORADNYCH UDALOSTI

Krizové fizeni je nezbytnym nastrojem pro zvladani mimoradnych udalosti a krizovych situaci, mezi néz
patfi prirodni katastrofy, technologické havarie Ci sociogenni hrozby. V Ceské republice je krizové fizeni
fizeno platnymi pravnimi predpisy, které stanovuji jasna pravidla a postupy pro zvladani krizovych
situaci.

Moznost nasazeni sil a prosttedkd ACR pro zvladani krizovych situaci upravuje zékon &. 221/1999 Sb.,

0 vojacich z povolani [17], zakon ¢. 219/1999 Sb., o ozbrojenych silach [10] a zakon ¢. 239/2000 Sb.,
zakon o integrovaném zachranném systému [11].
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Podle §14, odst. 1 zakona €. 219/1999 Sb., o ozbrojenych silach mlize byt armada pouzita k zachrannym
pracim pfi pohromach nebo jinych zavaznych situacich ohrozujicich Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostiedi, vCetné likvidace nasledkl téchto pohrom. Pouziti armady podle §15 téhoz zakona
k zachrannym pracim a likvidacim nasledk& pohromy je doCasné nasazeni sil a prostredkd, pokud civilni
slozky nejsou schopny zvladnout situaci viastnimi silami [10]. Podle §4, odst. 2 zakona ¢. 239/2000 Sb.,
o integrovaném zachranném systému patfi vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil do ostatnich
slozek IZS, které podle §21 téhoz zakona poskytuji pfi zachrannych a likvidacnich pracich planovanou
pomoc na vyzadani. [11]

K nasazeni armady dochazi na zakladé Zadosti hejtmand krajd, starostl obci nebo veliteli zasahd,
pricemz rozhodnuti o vlastnim nasazeni ¢ini Nacelnik generalniho $tabu ACR (NGS ACR) nebo v prlpade
ohrozeni vétsiho izemi vidda na navrh ministra vnitra. Vyzadani sil a prosttedkd ACR (SaP ACR) zavisi
na posouzeni, zda v dané situaci existuje nebezpedi z prodleni. [12] Kdy a kym je pomoc pozadovana
v téchto dvou pripadech se podrobnéji vyjadruje obrazek 1.

; MIMORADNA
—— UDALOST % Starosta
(poverena osoba)
wls or
€« < N
URAD €
Velitel VU K OPIS IZS
— VZ
@ &
GS ACR OF1S (‘}R
¢ HZS ¢
nformace o nasazeni — Vy2adani sil a prostfedkd ACR nehrozi-li nebezpeéi z prodleni
> Informace o vyzadani —_—> Vy2adani sil a prostfedkd ACR hrozi-li nebezpeéi z prodleni

Obr. 1: Schéma vyzadovani sil a prostredké ACR
Zdroj: [12]

Vyzadovéani SaP ACR se dale fidi dohodami mezi Ministerstvem vnitra Ceské republiky (MV CR)
a Ministerstvem obrany Ceské republiky (MO CR): (Ramcova dohoda o spolupraci mezi MV CR a MO CR"
a ,Dohoda o planované pomoci na vyzadani mezi Ceskou republikou, Ministerstvem vnitra — generalnim
Feditelstvim HasiCského zachranného sboru Ceské republiky a Ceskou republikou, Ministerstvem obrany
— generalnim tabem Armady Ceské republiky". Dohody stanovuji vyclenéni réiznych jednotek ACR pro
zachranné a likvidacni prace a urcuji, jakym zplisobem mohou opravnéné osoby vyzadat tuto pomoc
v pripadé krizové situace. [13] Z analyzy dokumentl vyplyva, Ze bezpilotni prostfedky nejsou zahrnuty
v SaP vyclenovanych ve prospéch IZS.

3 CIL A POUZITE METODY

Cilem je provést analyzu pravniho ramce a organizacnich procesl pfi FeSeni mimofadnych udalosti
v Ceské republice (CR), se zamérenim na nasazeni bezpilotnich prostredkt ACR pfi haseni lesniho pozaru
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v Narodnim parku Ceské Svycarsko. Vrémci této analyzy je kladen dlraz na zkoumani pravniho
a institucionalniho ramce pro nasazeni ACR pFi mimoradnych udalostech, hodnoceni efektivity
bezpllotnlch systemu pfi monitorovani Sifeni pozaru a detekci skrytych ohnisek, identifikaci hlavnich
vyzev pfi nasazeni bezpilotnich systém( ACR a zhodnoceni potencialu pro zlepseni spoluprace mezi ACR
a IZS.

Pouzité metody

V ramci zpracovam Clanku byly pouzity metody zaméfené na analyzu pravniho ramce, procest,
mechanismi a vyzev spojenych s nasazenim ACR a IZS pfi mlmoradnych udalostech. Nejprve byla
provedena reSerSe relevantnich pravnich predpist, které upravuji nasazeni téchto sloZek. Dale byla
zhodnocena opodstatnénost bezpilotnich prostedke, koordinacni procesy mezi HZS CR a ACR a analyza
Vyzev pro operatory bezpllotmcvh prostiedkd prostiednictvim rozhovoru s kpt. Ing. Davidem Hrachovinou
ze zpravodajského oddéleni ACR.

4 VYUZITI BEZPILOTNICH PROSTREDKU ARMADY CR
PRI MONITOROVANI A RizZENI zASsAHUO BEHEM POZARU
V NARODNIM PARKU CESKE SVYCARSKO

Pozar v Narodnim parku Ceské Svycarsko vypukl dne 23. ervence 2022 v lokalité Malinovy dvr a jeho
rozloha byla 450x150 metr(i. Nasledujici den byl vyhlaSen druhy stupen poplachu jednotkdm pozarni
ochrany. Postupné bylo objeveno druhé lozisko pozaru v lokalité Soutések ve Hrensku a byl vyhlasen
zvlastni stupen poplachu. [9] V souvislosti s hasenim pozaru byla nasazena komplexni skala leteckych
prostfedkd, prehled nasazené technlky je uveden v tabulce 2. Vzdusny prostor nad oblasti Narodniho
parku Ceské Svycarsko byl uzavien, fizen styénym diistojnikem a byl rozdélen na sektory, ve kterych se
mohly jednotky pohybovat. [14]

Tab. 2: Nasazené letecké prostiedky

Typ Jednotka

Vrtulnik Bell 412 Policie CR

Vrtulniky W-3A Sokol, Mi-17 Arméada CR

Vrtulnik EC 135 Policie CR

Letadlo Antonov AN-2 Leteckd hasi¢ska sluzba
Bezpilotni prostredky HasiCska zachranna sluzba
Kvadrokoptéra Vazka A Arméada CR

Zdroj: [2]

S ohledem na zaméfeni ¢lanku, se text vénuje vyhradné roli bezpilotnich prostredkd ACR. Dne 5. srpna
2022 probéhlo ]ednanl ministryné Zivotniho prostredi, zastupcd NP a Generalniho feditelstvi HZS CR
0 dalSim postupu a v ramci krizoveho Stabu. Generalni Feditel HZS CR genpor. Vicek pozadal o nasazeni
SaP ACR. [15] Ministryné Zivotniho prosted tuto zadost déle Fesila s ministryni obrany CR. Bé&hem této
doby byl vydan WARNO (Warning order — predbéZné nafizeni) pro ACR, na jehoz zakladé se zacala
pripravovat jednotka bezpilotnich systém( k nasazeni zvladnuti mimoradné operace. Soucasné probihala
tvorba Organizacniho nafizeni na Velitelstvi pro operace a byla provedena rekognoskace prostoru mista
nasazeni. Rekognoskaci proved| prislusnik 533. prBS ve spolupraci se zastupcem Velitelstvi pro operace,
kdy doslo k odladéni technickych zalezitosti a nastaveni procesd plsobeni jednotky na misté zasahu.
Dne 13. srpna byly vyclenény dva tymy operatorli bezpilotnich systémd 533. praporu bezpilotnich
systémd, ktefi na misto vyjeli 15. srpna. Od 15. srpna probihala pfipravna faze k plnéni Ukolu, ktery
Cekal na schvéleni vliddou [14]. Vyslani jednotky bezpilotnich systémd bylo ministryni obrany Ustné
projednano na zasedani viady dne 17. srpna 2022, podle zapisu z jednani vlady [16] vzala vlada
informaci na védomi informaci MO o pouziti vojenské techniky podle §18, zakona ¢. 219/1999 Sb.,

o ozbrojenych silach CR za Gcelem vzdu$ného bezpe¢nostniho priizkumu. Nésledné probéhlo vydan|
Organizacniho nafizeni Velitelstvi pro operace pro 53. pluk priizkumu a elektronického bO]e a 533. prapor
bezpilotnich systémd. PIna faze pInéni Ukolu zapoCala de 18. srpna 2022. Béhem pfipravné faze k pinéni
tkol& bylo dolozeno Generalnimu feditelstvi HZS CR, jakymi prvky je jednotka schopna operovat. [14]
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Na zakladé popsaného postupu nasazeni SaP ACR a jeho analyzy zalozené na komparaci vnitfnich
predpist resortu MO a dohod uzavienych mezi MO a MV je mozné konstatovat, Ze ucinéné kroky byly
v souladu s pozadavky normativnich pravnich aktd. Reakce na vzniklou mimoradnou udélost byla
koordinovana a efektivni, coz odpovida pozadavklim na vyuziti dostupnych zdrojd pfi mimoradnych
udalostech ¢i krizovych situacich.

Vyclenéni jednotky bezpilotnich systéml mimo standardni odfady, ackoliv je v souladu s platnymi
normativnimi pravnimi akty a organizacnimi smérnicemi, predstavuje urcitou odchylku od zavedenych
postupll vyzadovani SaP. Vzhledem k rostouci dileZitosti modernich technologii v krizovém Fizeni je
opodstatnéné zvazit vyzadovani typl SaP, tak aby jednotka bezpilotnich systém{ byla soucasti odradd.
Tato zména by byla UcCelnd s ohledem na flexibilitu vyslani bezpilotnich prostiedkl pro feSeni
mimoradnych udalosti.

Bezpilotni prostiedky ACR mély zasadni vyznam pii monitorovani pozarnich ohnisek, pficemz umoznily
HZS mapovat rozsah poZaru a vyhodnocovat aktudlni situaci. Operatofi bezpilotnich prostfedkd
spolupracovali s HZS CR pfi rozdélovani Ukold, koordinaci zasahovych Cinnosti a planovani dalsiho
postupu. Hlavnim Ukolem operatorli ACR bylo soustfedéné Usili prlizkumu na systematické pokryti
celého narodniho parku i po uhaseni poZaru a nasledné monitorovani postizené oblasti pro prevenci
dalSiho vzplanuti. Pro realizaci prlzkumu byly pfipraveny dva typy bezpilotnich prostiedkd,
kvadrokoptéra Vazka A a RQ-11B Raven. V praxi byl nakonec nasazen pouze prostiedek Vazka A, ktery
disponoval funkcionalitou termalniho zobrazovani. Prostfedek Raven nebyl nasazen z ddvodu technické
limitace nemoznosti udrzeni signalu v rezimu Line of Sight a absenci termalni kamery, ktera je klicova
pro detekci potencidlnich lozisek doutnani.[14] Kazdy den operatofi disponovali aktudlnimi mapami
s pozicemi aktivnich ohnisek pozaru. Analyza se soustredila predevsim na lokalizaci mist s teplotou nad
75 °C, coz je minimalni hranice pro vznik pozaru. Detekované GPS souradnice ohniska pozaru byly
zjiStovany prostrednictvim konzole bezpilotniho prostfedku. Detekované ohnisko pozaru porizené
bezpilotnim prostfedkem VaZka A Ize vidét na obrazku 2 Tyto soufadnice nasledné zadal druhy operator
do aplikace mapy.cz a prostrednictvim aplikace WhatsApp poslal na krizovy Stab HZS CR. [14]

© BB - 429°C - w0 135°C e 158°C
#22.7m V.S.0m/s
D460.7m H.S.0m/s B9 00:42:27
¥ +50.869976,+14.270110

Obr. 2: Ohnisko pozaru zobrazené na konzoli bezpilotniho prostfedku
Zdroj: [soukromy archiv prislusnika jednotky]
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Celkem bylo vyhledano 106 ohnisek, provedeno 478 letd a nalétano 181 hodin.

Specifickd omezeni pInéni Ukolu byla viceetna. Prvnim z omezeni byly technologické limity,
kvadrokoptéra Vazka A neni vybavena senzorem Zenmuse H20T srovnatelnym napf. s dronem DJI
Matrice 300, ktery ma vysoke rozliseni a Sirokouhlou kameru pro denni i noCni vyuziti a libovolné
interpretuje termalni obraz, jenz vyuzivaly jednotky HZS CR. DalSim faktorem, ktery znacné omezil
operativni schopnosti, byla nedostatecna vybava operatorli ACR, ktefi neméli k dispozici Ctyrkolky, coz
znacné ztézovalo jejich pohyblivost v téZce pristupném terénu. Prislusnici jednotky pouZivali pro presuny
vozidla Toyota, v pfipadé nemoznosti projeti terénu vozidlem se prepravovali pésky. Mobilita jednotky
je klicova pro pInéni ukolu a jeji omezeni mlze zplsobit prodlouzeni doby reakce a ztizeni koordinace
cinnosti. K nasazeni navic pfispivaly naroné pfirodni podminky, které situaci dale komplikovaly. DalSim
omezenim byla i skutecnost, ze se operatorfi ACR v minulosti nesetkali s obdobnym typem ukolu, tyto
nedostatecné zkuSenosti se mohou projevit na potfebé operatorl rychle se adaptovat na pro né
neznamé scénare. Prislusnici jednotky jsou prioritné Skoleni pro zajiStovani zakladniho priizkumu pro
velitele, zajiStovani paleb z rucnich a minometnych zbrani a zjistovani informaci o zajmovém prostoru.
Skoleni operator{ probihd v rdmci rezortnich kurzli a v ramci vyrobce ¢i dodavatele. [14]

Analyzované specifické omezeni Ukolu ukazuji na klicové faktory, které ovliviiovaly realizaci pInéni tkolu.
Tyto faktory mohou spole¢né vést k nizsi efektivité plnéni Ukolu a prodlouzeni doby reakce, coz
poukazuje na potfebu optimalizace technologickych, logistickych a vycvikovych procesd pro podobné
nasazeni v budoucnu. Pro zajiSténi lepSich vysledkl pfi pIinéni Ukold v podobnych podminkach
v budoucnu je vhodné se zaméfit na nékolik nasledujicich oblasti. Prvnim krokem je vylepseni technické
vybavy, coz zahrnuje napfiklad pofizeni kvalitnich senzorli a kamer, které umozni lepsi sbér a analyzu
dat. Dale je nezbytné zajistit lepsi mobilitu operatorl, coz by mohlo zahrnovat poskytovani vhodnych
vozidel, které umozni rychlejsi pohyb i v tézce dostupnych terénech. Treti oblasti je zajisténi specifického
vycviku operatorli bezpilotnich prostredkd, ktery by se zaméfoval na neobvyklé a narocné podminky,
jako mohou byt neznamé terény ¢i situace, které vyzaduji rychlou adaptaci. Specificky vycvik by bylo
vhodné zaméfit na realné nasazeni v ramci IZS tykajici se drzeni pohotovosti, spoluprace se Search and
Rescue tymy a pFipadna participace i na jinych mimoradnych udalostech.

ZAVER

Lesni pozary predstavuiji stale rostouci hrozbu pro zivotni prostredi, majetek i lidské zdravi. S narlistem
jejich Cetnosti je nezbytné neustale zlepSovat systémy prevence, monitorovani a reakce na mimoradné
udalosti. Tento trend ukazuije, jak je dlleZité zavadét moderni technologie, které mohou zasadné zlepsit
schopnost reagovat na tyto mimoradné udalosti. Pripad pozaru v Narodnim parku Ceské Svycarsko
v roce 2022 ukazal, jak klicové je rychlé a koordinované nasazeni SaP. Analyza nasazeni bezpilotnich
prostredk{ pfi této mimoradné udalosti odhalila jak silné stranky, tak i jejich omezeni. V oblasti silnych
stranek je treba zminit schopnost kvadrokoptéra Vazka A pfi monitorovani rozsahu pozaru. I pres
technologicka omezeni jejiho vybaveni, zejména v oblasti kvality termalnich senzor(l, umoZnila tato
kvadrokoptéra HZS CR ziskat cenné informace o lokalizaci poZarnich ohnisek. Logistické vyzvy,
predevsim nedostatecna mobilita operatord v téZce dostupném terénu, se projevily pfi pfimém nasazeni
bezpilotnich prostredkd. I pres to, Ze byly Ukoly spinény, zlepSeni mobility by umoznilo rychlejsi pfistup
do tézce pristupnych lokalit. Poslednim doporucenim pro zajisténi GcinnéjSiho nasazeni bezpilotnich
prostredkd pfi zvladani mimoradnych situaci je zajisténi specifického vycviku operatorll. Ten by mél byt
zaméfen nejen na technické dovednosti v ovladani bezpilotnich prostiedkd, ale i na adaptaci na
specificke situace, jako jsou napriklad pozary v lesnich oblastech. Zavérem Ize konstatovat, ze i kdyz
nasazeni bezpilotnich prostfedkd ACR pfi pozaru v Narodnim parku Ceské Svycarsko v roce 2022
prispélo k monitorovani a koordinaci zasahovych cinnosti, odhalilo i nékolik oblasti, které vyzaduji
Zlepseni.
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MODERNIZACE VYCVIKU DELOSTRELECTVA ACR
POMOCI SIMULACNICH TECHNOLOGIT

MODERNIZATION OF ARTILLERY TRAINING IN THE CZECH ARMED FORCES
USING SIMULATION TECHNOLOGIES

Daniel Korec, Martin Blaha’®

Abstrakt

Clanek se zabyva zhodnocenim moznosti vyuziti simulacnich technologii zejména virtualni reality (VR),
rozSirené reality (AR) a umélé inteligence (AI), ve vycviku a operacnim planovani délostrelectva Armady
Ceské republiky (ACR). V ¢lanku je uveden zakladni popis soucasného stavu vycviku délostieleckych
jednotek. Dale jsou zminény moznosti vyuZiti VR a AR technologii v zahrani¢nich armadach NATO a
popsany konkrétni simulacni systémy vhodné pro vycvik délostrelectva, spolecné s dalsimi technologiemi
nezbytnymi pro jejich efektivni integraci do vycvikového procesu. V zavéru je popsan potencial, ktery
zavedeni téchto technologii predstavuje pro modernizaci délostrelectva, pricemz jsou uvedeny vyhody
a nevyhody vyplyvajici z prvotni analyzy problematiky a definovany moznosti dalSiho vyzkumu a
implementace.

Klicova slova:
simulacni technologie, délostrelectvo, vycvik, systém, uméla inteligence

Abstract

The article evaluates the potential applications of simulation technologies, particularly virtual reality
(VR), augmented reality (AR), and artificial intelligence (AI), in the training and operational planning of
the Artillery of the Army of the Czech Republic (ACR). It provides a fundamental overview of the current
state of artillery training, discussing existing methods and practices. Furthermore, it explores the
utilization of VR and AR technologies in NATO allied forces and describes specific simulation systems
suitable for artillery training, along with other technological solutions necessary for their effective
integration into the training process. The concluding section outlines the potential impact of these
technologies on the modernization of artillery forces, highlighting both advantages and limitations
identified in the initial analysis of the issue. Finally, it defines opportunities for further research and
implementation, emphasizing the future direction of integrating advanced simulation technologies into
military training and operations.

Key words:
simulation technology, artillery, training, system, artificial intelligence

uvoD

Moderni technologie zasadné ovliviuji zplsob, jakym lidé ziskavaji znalosti, procvicuji dovednosti a Cini
rozhodnuti v Siroké Skale oblasti — od mediciny a priimyslové vyroby az po krizové Fizeni a bezpecnostni
slozky. Mezi nejvyznamnéjsi inovace soucasnosti patfi virtudlni realita (VR), rozSifena realita (AR) a
mixovana realita (MR), pfiemz vSechny tyto technologie mohou byt podporeny umélou inteligenci (AL).

Zavadéni novych dél CAESAR, automatizovaného systému fizeni palby ADLER a pracovist' Fizeni
a koordinace palby TITUS nabizi fadu moznosti, jak vyuZzit zminéné simulacni technologie pro podporu
délostfeleckych Cinnosti a rozhodovacich procestl. V realném vycvikovém prostfedi je velmi obtizné
realizovatelné nebo nepraktické redlné simulovat urcité situace. ReSenim mohou byt pravé tyto
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technologie, které Ize relativné snadné prizplsobovat specifickym vycvikovym potfebdm. Poskytuji
uzivatellm bezpecné prostifedi pro vycvik, nebot mohou simulovat rizikové situace bez rediného
ohrozeni jejich zdravi a Zivotd. Tyto technologie umozriuji neomezené opakovani vycvikovych scénari
bez dalSich nakladli na material, vozidla i logistiku. Vyuzivani zminénych modernich technologii mlze
vyrazné zvysit efektivitu vycviku, jelikoz vojaci mohou zdokonalovat své dovednosti se znatelné mensimi
naklady a nizSim ekologickym zatizenim z d@ivodu mensi Cetnosti vycviku s redlnou bojovou technikou
pri zachovani stejnych vysledkd. Simulacni technologie predstavuiji kliCovy nastroj i pro uchovani a
pfenos odbornych znalosti a zkuSenosti mezi generacemi vojak{l. Tento aspekt nabyva na vyznamu
zejména v kontextu personalnich zmén v Armadé Ceské republiky. Postupné zacina odchazet generace
zkusenych vojakd, ktefi nastoupili do sluzby po zruseni povinné vojenské sluzby v roce 2004 [1].

Vyznam zavedeni téchto technologii spoCiva v zasadni zméné pristupu k vycviku a rozhodovacim
proceslim prostfednictvim vyuziti simulacnich technologii. Schopnosti simulacnich technologii pfinesou
uzivateldm moznosti okamzité reakce na meénici se situace, coz je kliCové pro rychlé a presné
rozhodovani v dynamickém prostiedi multidoménovych operaci (MDO). Schopnost priblizit bojové
podminky, analyzovat data a optimalizovat postupy mlze vyrazné prispét ke zrychleni a zkvalitnéni
odborné pripravy vojenského personalu.

1 SIMULACNI TECHNOLOGIE

Virtualni realita (VR) poskytuje uzivatelm zcela imerzivni digitalni prostfedi, ve kterém se mohou
pohybovat a interagovat bez jakychkoliv fyzickych omezeni. S vyuzitim VR Ize simulovat komplexni
situace, které by v redlném svéte byly prilis nakladné, nebezpecné nebo obtizné proveditelné. Uzivatelé
mohou procvicovat krizové scénare, testovat rlizné strategie a pfizplsobovat své reakce dynamickym
podminkam simulovaného prostredi. Na rozdil od VR rozsifena realita (AR) a mixovana realita (MR)
integruji digitalni obsah pfimo do realného prostredi, ¢imZ rozSifuji moznosti interakce a vizualizace
informaci. AR umoznuje prekryvani digitalnich prvkd na redlny svét, coz usnadiiuje navigaci, diagnostiku
Ci Skoleni v terénu. MR posouva tuto koncepci jesté dal tim, ze umoznuje plnohodnotnou interakci mezi
realnymi a digitalnimi objekty, ¢imz se oteviraji nové moznosti napriklad v oblasti technické udrzby,
spoluprace na dalku ¢i modelovani slozitych operaci. Uméla inteligence (AI) dale rozSifuje potencial
téchto technologii tim, Ze automatizuje rozhodovaci procesy, analyzuje velké mnozstvi dat a optimalizuje
vykon simulaci [1].

V rdmci modernizace vycvikovych procesti v Armadé Ceské republiky hraje kli¢ovou roli Skupina
simulacnich a trenazérovych technologii (SKSTT), ktera se systematicky zabyva vyvojem a implementaci
simulacnich a trenazérovych technologii v oblasti vojenského vzdélavani, operacni pripravy a
experimentalni ¢innosti. SKSTT vznikla v roce 2000 jako Narodni centrum simulacnich a trenazérovych
technologii a od té doby prosla nékolika organizaCnimi zménami, pficemz neustale rozSifuje své
schopnosti a technologické zazemi. Jednim z hlavnich Gkoll SKSTT je zajiSténi prostiedi a prostredkd
pro provadéni cviceni s pocitacovou podporou (Computer Assisted Exercise — CAX), a to nejen na
narodni urovni, ale i v ramci mezinarodnich vojenskych cvi¢eni organizovanych ve spolupraci se
spojeneckymi armadami NATO. Tato technologie umoznuje realistické simulace bojovych operaci, pri
nichZ Ize testovat rozhodovaci procesy veliteld, fizeni palby a koordinaci palebné podpory, a zaroven
minimalizovat ndklady a logistickou zatéz spojenou s fyzickymi cviCenimi. S vyuzitim své infrastruktury
a odborného zazemi SKSTT zajiStuje nejen pripravu vojenskych profesionald, ale také expertni podporu
pfi vyvoji novych doktrin, testovani modernich zbrafiovych systémi a ov&fovani efektivity simulaCnich
metod v ramci rozvoje ACR [2].

Aktualni vyzvou pri implementaci téchto technologii je jejich vysoka pofrizovaci cena a nutnost
vybudovani komplexni doprovodné infrastruktury, ktera umozni jejich vyuziti v praktickém vycviku.
Z tohoto dlvodu se tento prispévek primarné zaméfuje na technologie zalozené na komercné
dostupnych fesenich, jez zjednodusuiji proces integrace téchto systémi a souCasné umoznuji rozsifeni
vycviku na véetsi pocet personalu, ¢imz se zvysSuje jeho efektivita a dostupnost.
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1.1 SOUCASNY STAV SIMULACNICH TECHNOLOGII U DELOSTRELECTVA

V odborné literature a védeckych clancich neni tato problematika ve verejné sfére priliS rozpracovana,
jelikoz vyrobci a zadavatelé si ponechavaiji klicové odborné znalosti, ¢imz se omezuje dostupnost
podrobnych informaci o konkrétnich aplikacich téchto technologii. Tato situace je obzvlasté patrna
v specializovanych oblastech, jako je délostrelectvo, kde je implementace simulacnich technologii dosud
minimalné pospana. Tato skute¢nost komplikuje moznost srovnani vycvikovych pristupl mezi
jednotlivymi armadami a identifikaci osvédcenych postupl pro implementaci téchto technologii v rdmci
palebné podpory, zejména v oblastech Ffizeni palby, topograficko-geodetického zabezpeceni
a délostreleckého prlizkumu.

Wei Yang et al. 2023 se zaméfuji na vyuziti virtualni reality (VR) jako nastroje pro hodnoceni tcinnosti
palby namorniho délostrelectva. Studie prezentuje metodologii vyuzivajici VR k simulaci bojovych
scénarll, analyze trajektorii stfel a posouzeni dopadl zasah( na cile. Autofi identifikuji klicové faktory
ovlivAujici i¢innost palby, jako jsou Uhel dopadu, typ munice a strukturaini odolnost cile, a modeluji tyto
faktory v simulacnim prostfedi. Studie zdlraziuje, Ze VR umoziuje nejen vizualizaci Ucinkd strelby
v redlném cCase, ale také opakovanou analyzu vysledkl bez nutnosti skutetné munice. Hlavni pfinosy
této metody zahrnuji zvySenou bezpecnost, snizeni nakladli na testovani a moznost testovani Siroké
Skaly scénarll bez fyzického poskozeni vybaveni. Zavér clanku potvrzuje, Ze VR je G¢innym nastrojem
nejen pro hodnoceni Ucinnosti palby, ale i pro vycvik operatorli a optimalizaci bojovych taktik, pricemz
doporucuje dalsi rozsifeni vyzkumu o prvky umélé inteligence (AI) a rozSifené reality (AR) pro jesté
presnéjsi modelovani bojovych situaci [3].

Mehmet Ugur Yavuz et. Al 2019 predstavuji koncept zabyvajici se vyuzitim rozsirené reality (AR) v oblasti
stolni délostielecké simulace, ktera vyuziva chytré AR bryle k umisténi simulovaného bojisté do realného
prostiedi uzivatele. Hlavnim cilem projektu bylo vytvorit interaktivni balistickou simulaci, ve které hrac
ovlada houfnici a zamétuje cile v prostredi simulovaném pomoci AR technologie. Hlavni prvky simulace
zahrnuji moznost volby rdiznych typ munice, realistickou trajektorii stfel a vyuziti QR kodU pro sledovani
povrchu a orientace prostredi. Autori se zaméfili na technologické aspekty AR, vCetné vyuziti vySkovych
map redlného terénu, metod zajisténi presného umisténi objektd v prostoru a problematiky sledovani
obrazu v redlném case. Hra byla vyvinuta v Unity3D a testovana na rdznych zafizenich, pficemz se
objevily nékteré problémy s vykonem na chytrych AR brylich, coz vedlo k nutnosti zjednodusit modely
objektl. V zavéru autori konstatuji, ze AR mdZze byt efektivni technologii pro vojenské simulace,
umoziujici kombinovat vyhody tymového rozhodovani s vypocetni silou modernich zafizeni. Nicméné
zddraznuji potfebu dalsiho vyvoje, zejména v oblasti rozsireni typd cilli, zdokonaleni destrukénich efektd
a integrace umélé inteligence (AI) pro generovani nepratelskych Gtokd. Navrhuji také vylepseni AR
mechanismu, napfiklad pomoci vétSich obrazovych cild, coz by mohlo zvysit realisticnost simulace.
Celkové prace potvrzuje potencial AR nejen v hernim priimyslu, ale i v SirSich aplikacich pro vojensky
vycvik a taktické simulace [4].

Vyzkum Romullo Girardi & Jauvane C. de Oliveira 2019 zaméreny na vyuziti virtualni reality (VR)
ve vycviku délostteleckych pozorovatelll brazilské armady potvrdil, Ze VR technologie predstavuiji
efektivni a realistickou alternativu k tradi¢nimu vycviku, ktery je nakladny a prostorové omezeny.
Simulator SAOA umoznil dlstojnikdm procvicovat klicové dovednosti, jako je identifikace cild, Fizeni
palby a vyhodnoceni zasahl, v bezpecném a opakovatelném prostiedi. Testovani na vzorku
13 zkusSenych délostieleckych dlstojnikl prokazalo vyrazné zlepSeni efektivity vycviku, kdy se primérna
doba potfebna k provedeni palebné mise snizila 0 11,3 % u statickych cild a 0 26,7 % u dynamickych
cil&, pricemz se soucasné zvysila presnost zasahll o 66,7 % a 37,1 %. Pocit pfitomnosti ve virtualnim
prostredi byl nad referenc¢nimi hodnotami podobnych studii, coz potvrzuje realisticnost simulace a jeji
pozitivni dopad na rozhodovaci procesy vojakl. Autofi studie doporucuji dalsi rozsifeni simulatoru,
vycvikového ramce, ktery by mohl byt vyuzit i v dalSich oblastech vojenské pfipravy. Tento vyzkum
jednoznacné potvrzuje vysoky potencial VR technologii pro modernizaci vojenského vycviku a jejich
prinos pro délostielecké operace v souc¢asném bojisti [5].
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1.2 MOZNE OBLASTI PRO IMPLEMENTACI

Vyuziti simulacnich technologii ve vojenském vycviku predstavuje kliCovy nastroj pro modernizaci
délostreleckého vycviku, pricemz umoznuje nejen efektivnéjsi osvojovani teoretickych znalosti, ale také
nacvik praktickych dovednosti v bezpe¢ném a kontrolovaném prostredi. Délostrelecké jednotky budou
moc absolvovat nové moznosti tréninku. Tyto technologie nabizi Siroké spektrum aplikaci, které Ize
rozdélit do Ctyr vzajemné propojenych klicovych oblasti:

1. Interaktivni modely techniky a vybaveni

2. Simulace bojovych a vycvikovych situaci

3. Planovani a ¢innost v simulacnim prostredi

4. AI modul

1.2.1 INTERAKTIVNI MODELY TECHNIKY A VYBAVENI

VyuZiti simulacnich technologii umoZziuje detailni interaktivni modelovani vojenskeé techniky a vybaveni,
¢imz poskytuje realistickou a dynamickou platformu pro UGcelovy vycvik. Tyto technologie umozni
vizualizovat strukturu a funkcnost zbrariovych systéml s moznosti simulovat jejich udrzbu a servisni
postupy. Vytvoreni 3D modelli zbrafiovych systémd, munice, topograficko-geodetického vybaveni,
prtizkumnych pozorovacich kompletdi, meteorologickych pfistrojd a dalsi podptirné infrastruktury umozni
detailni analyzu jednotlivych komponent, realistickou vyuku v ucebnim prostiedi a moznost
interaktivniho rozkladu a testovani téchto modeld.

1.2.2 SIMULACE BOJOVYCH A VYCVIKOVYCH SITUACI

Simulacni technologie umoziuji realistickou rekonstrukci bojovych scénaill a vycvikovych operaci
v kontrolovaném prostredi, kde Ize modelovat riizné operacni situace. Tyto systémy poskytuji vojakiim
moznost procvicovat reakce na krizove situace, zlepSovat koordinaci mezi jednotkami a rozvijet takticke
rozhodovani v dynamickych podminkach [6]. S ohledem na starnouci personal ACR a s tim souvisejici
problém s prenosem klicovych bojovych zkusenosti na nové generace vojakll predstavuji simulacni
technologie vhodny nastroj pro uchovani a predavani téchto znalosti SirSimu spektru personalu. Kromé
toho by bylo mozné vyuzit spolupraci se zahranicnimi experty z armad NATO, ktefi maji pfimé bojové
zkusenosti (napriklad z ukrajinského konfliktu), ¢imz by doSlo k predani aktudlnich poznatkl a
osvédcenych postupll v oblasti délostreleckych operaci. Mezi kliCové pFinosy téchto technologii pat¥i
zejména moznost opakovatelnosti scénarli, coz umoznuje systematické zlepSovani reakci, rozhodovacich
schopnosti a celkové pripravenosti vojakd. Simulace bojovych situaci nejsou omezeny pouze na
individualni vycvik, ale umoznuji také nacvik koordinace mezi rliznymi slozkami ozbrojenych sil v ramci
komplexnich operaci. V sou¢asném bezpecnostnim prostredi, které vyzaduje okamzitou adaptaci na
rychle ménici se podminky moderniho bojisté, se jedna o nezbytnou soucast moderniho vycviku [7].

1.2.3 PLANOVANI A CINNOST V SIMULACNIM PROSTREDI

Virtualni, rozsifena a mixovana realita zasadné méni zplsob operacniho a strategického planovani
v modernim vojenském prostiedi. S vyuzitim pokrocilych simulacnich ndstrojim je mozné modelovat
redlné geografické oblasti, analyzovat bojovou situaci a testovat rlizné operacni strategie jesté pred
jejich redlnym nasazenim. V prostiedi moderniho bojisté bude mozné na velitelskych stanovistich
vizualizovat interaktivni 3D mapy, které budou reflektovat aktudlni rozmisténi jednotek a umozni detailni
planovani a analyzu bojového priibéhu v redlném Case. V pripadé propojeni téchto technologii s drony
Ize ziskat primy vizudlni prenos z bojisté, coz poskytne velitelm rediny vhled do aktudlni situace a
umozni rychlou adaptaci na dynamicky se ménici podminky. Tvorba digitalnich modell bojisté zajistuje
velitelm vizudlni prehled o terénu, rozmisténi vlastnich i nepratelskych sil a moznost simulace taktickych
manévrl. Pokud budou simulacni systémy rozsifeny o historicka bojova data a taktické varianty, bude
mozné predem predikovat pravdépodobny priibéh boje a jeho dopad na celkovy vyvoj operace [7]. Do
simulacniho planovani Ize navic integrovat aktualni zpravodajska data, ¢imz se zvysi presnost predikce
moznych hrozeb a scénarll vyvoje situace. Planovani ve virtudlnim prostfedi tak vyznamné prispiva
k rychlejSimu rozhodovani, minimalizaci rizik a optimalizaci operacnich postupt. Jednim z klicovych
aspektl planovani pomoci simulacnich technologii je jejich schopnost propojeni se stavajicimi systémy
veleni, fizeni palby a bojového managementu. Integrace do existujici infrastruktury umoznuje rozsireni
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schopnosti téchto systémll bez nutnosti jejich kompletniho nahrazeni. Napfiklad propojeni se systémy
fizeni palby, balistickymi kalkulacnimi nastroji nebo spojovacimi prostifedky rozsifi moznosti zobrazeni
taktickych informaci a zrychli rozhodovaci proces operatord. Tento pfistup povede k vyraznému zvyseni
bojové efektivity, lepsSi koordinaci mezi jednotkami a snizeni rizika chyb v rozhodovacim procesu [8].

1.2.4 AI MODUL

Jednim z klicovych aspektl, ktery vyrazné posune vyvoj vizualizacnich simulacnich technologii, je vyuziti
AI modulu, jenZz umozni analyzovat a optimalizovat rozhodovaci procesy velitelli i jednotlivych vojaka.
Integrace schopnosti AI modulu pfinese moznost navrhovat Ucelovou pfipravu personalu, predikovat
rizika a sledovat klicové faktory ovliviujici efektivitu rozhodovani [9]. AI modul umozni detailni méreni
reakcnich dob, Uspésnosti rozhodnuti a schopnosti adaptace na ménici se bojové podminky. V pripadé
propojeni s biometrickymi senzory bude mozné sledovat zdravotni stav vojakd béhem simulaci, coz
umozni vyhodnocovat stresové faktory, kognitivni zatéZ a Uroven mentalni Unavy. Analyza efektivity
vycviku tak bude mnohem presnéjsi, jelikoz bude mozné porovnavat vykon jednotlivel pred
a po absolvovani simulaci, ¢imz se zajisti objektivni vyhodnoceni prinosu téchto technologii. Zmérena
data bude mozné uchovavat a vyuzit pro naslednou optimalizaci pripravy personalu, ¢imz se dlouhodobé
zlepsi kvalita vycviku a celkova pripravenost ozbrojenych sil [10].

Na zakladé zminénych aspektl je mozné povazovat integraci Al za klicovy evolu¢ni krok, kromé téchto
prinosll predstavuje vyuziti umélé inteligence ve vizualizacnich simulacnich technologiich dalSi vyvoj
v oblasti vojenského vycviku a operacniho planovani. RozSifeni AI modulu prostrednictvim
zakomponovani virtualniho Al asistenta jako automatizovaného poradce umozni pokrocilou analyzu dat,
predikci vyvoje situace a poskytne veliteldm i vojakim klicova doporuceni. S jeho pomoci bude mozné
dynamicky upravovat vycvikovych scénare na zakladé vykonu uzivatele. Bude schopen predikovat
chovani nepfitele a nasledné ho simulovat v rliznych variantach vyvoje boje. Al asistent podpoti analyzu
a planovani operaci, napriklad prostrednictvim rychlé analyzy terénu, logistickych potfeb nebo rozmisténi
jednotek. V neposledni fadé umozni automatizovanou detekci chyb v rozhodovacim procesu a navrh
moznych zlepSeni, coz povede ke zvySeni efektivity rozhodovani na vSech Urovnich veleni. Naptiklad v
oblasti fizeni palby, kdy bude integrovan do automatizovaného systémi fizeni palby by mohl ¢astecné
nahradit soucasné automatické vypoctové algoritmy, pfiCemz by v prfipadé zavad hlavnich systémdi
dokazal ru¢né dopocitat palebné prvky a rovnéz i zajistit kontrolu nad automatizovanymi systémy [11].
Tento prvek by zlepsil odolnost délostreleckych jednotek v pfipadé vypadku klicovych systémdi.

VyuZiti AL ve vojenském prostiedi, zejména v kombinaci s VR, AR a MR, otevira Sirokou Skalu aplikaci a
moznosti nahrazeni souCasnych proces(, pficemz prindsi vyssi efektivitu, adaptabilitu a presnost
v bojovych i vycvikovych podminkach.

2 TVORBA VR/AR DELOSTRELECKEHO SIMULATORU

Na zakladé vyse definovanych perspektivnich oblasti bylo navrzeno prvotni feSeni simulacni aplikace,
ktera v soucasné dobé umoziuje vytvareni zakladnich scéndii a vizualizaci nepratelskych cill. Tyto cile
Ize nasledné identifikovat a zaznamenavat k nim pozorovaci Udaje, coz umoziuje jejich presné sledovani
a vyhodnoceni v ramci simulovaného prostredi.

Takzvany délostrelecky simuldtor predstavuje softwarové feseni urcené k simulaci délostreleckych cilli
v realném i virtualnim prostredi. Jeho modularni architektura umoZzriuje propojeni mezi uzivatelskymi
aplikacemi, backendovym systémem a sitovou infrastrukturou, ¢imz zajistuje realistickou simulaci
bojovych situaci, optimalizaci vycvikovych procest a sbér relevantnich dat pro analytické Gcely.

Systém se sklada ze dvou hlavnich aplikaci — fidiciho modulu (Control Application) a polniho modulu
(Field Module), které jsou podporovany backendovym a sitovym modulem. Ridici modul je uréen
k spravé simulovanych scénarl, nastavovani cill a analyze dat, zatimco polni modul umoziiuje interakci
s virtudlnim prostfedim pomoci mobilnich zafizeni a VR headsetll. Backendovy modul zabezpecuje
spravu datovych zdrojli, synchronizaci mezi klientskymi aplikacemi a implementaci pravidel pro Fizeni
simulaci, pfiemz sitovy modul zajistuje real-time komunikaci mezi komponentami systému
prostrednictvim protokolu Socket.IO. Implementace simulatoru vyuziva technologie pro vykreslovani
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terénu a objektl v redlném Case, pricemz klicovou roli zde hraji Mapbox Unity Plugin pro 3D mapova
data, glTFast Plugin pro nacitani modelll v gITF/glb formatu a DracoUnity Plugin pro optimalizaci
prenosu velkych datovych soubor(. Tyto technologie umoziuji spravu vypocetnich zdrojl, coz je zvlasté
dllezité pro mobilni platformy s omezenym vypocetnim vykonem. Polni modul integruje rozsifenou
realitu a virtualni realitu, coz umoznuje simulaci interaktivniho bojisté v kombinaci s redlnym prostredim.
Pro sledovani polohy a interakci s prostredim jsou vyuzivany Apple’s ARKit a Meta’s Core SDK, pricemz
uZivatelé mohou prechdzet mezi navigaci v simulovaném prostredi na mobilnim zafizeni a AR/VR
interakci v plné imerznim reZzimu.

2.1 TECHNOLOGICKE VYZVY A IMPLEMENTOVANA RESENI

Béhem vyvoje simulatoru bylo identifikovano nékolik klicovych problém(, které ovliviiovaly presnost
lokalizace, stabilitu komunikace a optimalizaci vypocetnich procesu.

Prvnim zaésadnim problémem byla nepresnost GPS, ktera je zasadni pro spravné umisténi cill
a trajektorii strelby. Bylo zjiSténo, ze standardni GPS moduly mobilnich zafizeni vykazuji odchylky,
coz negativné ovliviiovalo presnost simulace. ReSeni spocivalo v jednorazovém méreni polohy pfi vstupu
do AR rezimu namisto kontinualniho sledovani, ¢imz se minimalizoval vliv Sumu. Dalsim problémem byla
vertikdlni nepresnost Udajl o nadmorské vySce, kde hodnoty poskytované Unity’s Location API
vykazovaly chyby az 10 metr{. Tento problém byl odstranén implementaci Mapbox’s Raster Tile API,
které umoziiuje vysoce presné vyskové méreni zakddované v barevnych kanalech mapovych textur.
Nedostatecna podpora kompasu v zarfizeni Meta Quest 3 vedla k nutnosti externi synchronizace
orientace pomoci mobilniho telefonu, coZ vyZadovalo vybudovani nového komunikacniho protokolu mezi
mobilnim zafizenim a VR headsetem. Pdvodni lokalni sitové propojeni bylo rovnéz problematické, jelikoz
hotspotové pfipojeni zplisobovalo nestabilitu spojeni. Pro zajisténi konzistence dat byla proto
komunikace presmérovana na backend server, ¢imz doslo k vyraznému zvysSeni spolehlivosti prenosu.
Vyznamnym aspektem byla také implementace optickych zamérovacli a dalkoméru, priemz bylo nutné
vytvorit monoskopicky rendering, ktery simuluje skutecna opticka zafizeni. Zvétseni bylo reSeno vyuzitim
hardwarovych ovladacich prvkl VR headsetu, pficemz bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjSim Fesenim je
prizplsobeni pfiblizeni pomoci tlacitek hlasitosti. Kone¢nou vyzvou byla automaticka uprava vysky cilti
a objektl v prostiedi, kde dochazelo ke geometrickym nesrovnalostem mezi skute¢nym a simulovanym
terénem. Tento problém byl vyfeSen automatickou kalibraci modell podle vyskovych map, coz zajistilo
konzistenci mezi redlnym a virtualnim prostredim.

Simulator predstavuje technologické feSeni pro vycvik délostieleckych pozorovatelli, které efektivné
propojuje VR, AR a sitové technologie k simulaci redlnych bojovych podminek. Modularni architektura
umoznuje flexibilni rozsifitelnost a prizplisobeni specifickym pozadavklm ozbrojenych sil, zatimco
pokrocilé algoritmy pro lokalizaci a zpracovani terénnich dat zajistuji vysokou miru realisti¢nosti
simulace. Navzdory identifikovanym technologickym vyzvam se podarilo vytvorit simulacni prostredi,
které splfiuje naroky na presnost, stabilitu a efektivitu vycviku. Budouci rozsifeni simulatoru by mohlo
zahrnovat 3D modely vojenské techniky a vybaveni, implementaci umélé inteligence, hodnocenou
vycvikovou simulaci, pokrocilé modely terénni interakce.

ZAVER

Simulacni technologie, zahrnujici VR, AR, MR a Al, pfedstavuji vyznamny nastroj pro modernizaci
délostieleckého vycviku a operacniho planovani v Armadé Ceské republiky. Jejich implementace
umoznuje realistickou simulaci bojovych operaci, optimalizaci vycvikovych procesti a zvySeni efektivity
rozhodovani v multidoménovych operacich.

Vyzkum potvrzuje, ze VR poskytuje bezpecné a flexibilni prostredi pro vycvik a analyzu palebnych misi,
zatimco AR a MR umoznuije interaktivni vizualizaci taktickych informaci a modelovani scénari v redlném
prostiedi. Al pak rozsSifuje schopnosti téchto systémd prostfednictvim automatizované analyzy dat,
adaptivnich tréninkovych modulll a prediktivniho modelovani bojovych situaci. Vybudovani efektivni
infrastruktury pro vyuZziti téchto technologii predstavuje vyzvu, predevsim z hlediska pofizovacich
nakladl a technické integrace s existujicimi systémy fizeni palby, veleni a bojového managementu.
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Navzdory témto prekazkam vyvoj a nasazeni specializovanych simulacnich aplikaci, jako je VR/AR
délostrelecky simulator, otevira nové moznosti pro zlepSeni vycviku.

NavrZeny simulacni systém s modularni architekturou, technologiemi pro vykreslovani terénu
a sledovani objektll umoznuje realistickou simulaci pro délostfelecké pozorovatele. ReSeni
technologickych vyzev, jako jsou nepresnosti GPS, synchronizace mezi zafizenimi nebo optimalizace
vypoctového vykonu, prispélo k vytvoreni stabilniho vycvikového prostredi. Do budoucna je klicové
pokraCovat v rozvoji téchto technologii, rozsifit moznosti jejich vyuZiti a zlepsit interoperabilitu
se spojeneckymi armadami NATO.
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MOZNOSTI MODERNIZACE VYCVIKU ZA POMOCI
SIMULACNICH TECHNOLOGII V ACR

POSSIBILITIES OF MODERNISING TRAINING USING
SIMULATION TECHNOLOGIES IN THE CZECH ARMED FORCES

Josef KRIZ

Abstrakt

Tento clanek se zaméFuje na soucasny stav, omezeni a moznosti modernizace simulacnich technologii
pouzivanych pro vycvik na Skupiné simulacnich a trenazérovych technologii ve Vyskové. Stavajici limity
jsou porovnavany s moznostmi modernich technologii a softwaru, zejména v oblasti her a simulatorl ve
virtudini realité, které zaznamenavaji rapidni vyvoj. Na zakladé tohoto porovnani jsou identifikovany
nejvyraznejSi slabiny aktualné pouzivanych technologii v kontextu vycviku jednotlivce a mensich
taktickych jednotek. Clanek dale prezentuje vybér a popis simulator(i, které maji potencidl tyto
identifikované nedostatky eliminovat a které jsou jiz v souc¢asnosti pouzivany v jinych armadach.

Klicova slova:
simulacni technologie, vojensky vycvik, virtuagini realita

Abstract

This article focuses on the current status, limitations and opportunities for upgrading of simulation
technologies used for training at the Simulation and Simulator Technology Group in Vyskov. The existing
limitations are compared with the capabilities of modern technologies and software, especially in the
field of games and virtual reality simulators, which are experiencing rapid development. On the basis of
this comparison, the most significant weaknesses of the currently used technologies in the context of
individual and small tactical unit training are identified. The paper also presents a selection and
description of simulators that have the potential to eliminate these identified weaknesses and that are
already in use in other militaries.

Key words:
simulation technology, military training, virtual reality

uvoD

Skupina simulaCnich a trenaZérovych technologii ve VySkové hraje kliCovou roli ve vycviku vojaki
Armady Ceské republiky. Soucasné simulacni technologie, ackoliv funkéni, narazeji na limity dané
technologickymi omezenimi hardware a software, ktery je dle druhu, stary nékolik let nebo i dekad.
Tento C¢lanek se nofi do problematiky srovnani stavajiciho stavu vycvikovych simulaci s modernimi
trendy, zejména s prudce se rozvijejici oblasti virtualni reality a hernich enginl. Zatimco komercni sektor
tézi z inovaci v oblasti grafiky, interaktivity a realismu, vojensky vycvik v nékterych oblastech zaostava.
Identifikujeme nejpalCivéjSi nedostatky soucCasnych technologii, a to primarné v kontextu vycviku
jednotlivce a malych taktickych jednotek. Na zakladé analyzy modernich pristupd a srovnani s praxi v
jinych armadach svéta, nasledné predstavime potencidlni feSeni — simuldtory, které maji silu posunout
vycvik ve Vyskové na novou Uroven efektivity a realismu.

1 1Ing. Josef KFiz, Katedra vojenské robotiky, Univerzita obrany, josef.kriz@unob.cz

67



1 SIMULATORY V ARMADACH NATO

Armady clenskych statd NATO vyuzivaji Sirokou Skalu simuladtorl pro vycvik vojakd, planovani misi
a analyzu operaci. Mezi nejrozsSifenéjsi typy simuldtorl patfi Zivda simulace, virtudlni simulace
a konstruktivni simulace.

DlileZitou roli v oblasti modelovani a simulace v NATO hraje NATO Modelling and Simulation Centre of
Excellence v Rimé. Centrum poskytuje alianci rozsahlé zkuSenosti a vedeni v oblasti bojovych
i nebojovych roli. Zamérfuje se na vycvik, sdileni znalosti a osvédcené postupy v oblasti modelovani
a simulace. Centrum aktivné podporuje inovace a spolupraci mezi vojenskymi, akademickymi
a primyslovymi subjekty, a to i prostrednictvim poradani konferenci a for, jako jsou CA2X2 a MESAS.
Dale pracuje na nové generaci program{ pro modelovani a simulaci a hraje zasadni roli v adaptaci NATO
na soucasné i budouci bezpec¢nostni hrozby [1].

NATO se také aktivné podili na vyvoji standard pro Zivou simulaci. Svétové spolecné a kombinované
vojenské operace zvysSuji pozadavky na realny vycvik. NATO tak v ramci projektu Live Simulation
Standards (LSS) predstavuje soubor standardd, které umozni pouziti systémd pro simulaci v readlném
Case od rlznych dodavateld v jedné vycvikové oblasti, a to bez nutnosti zasahovat do navrhu systému.
Dale by méla byt mozna integrace s virtudlnimi a konstruktivnimi simulacnimi systémy a systémy C2
(veleni a fizeni) pomoci pfislusnych standardd. Byly identifikovany pozadavky na sadu otevienych
mezinarodnich standardd pro interoperabilitu systémd pro simulaci v redlném cCase v mezinarodnim
vycvikovém prostredi [2].

Vyhody simulator(:

»  Bezpecnost: Simulatory umozriuji vojakdim procviCovat si dovednosti v bezpecném prosttedi.

e Uspora nakladl: Simuldtory mohou a vétSinou jsou znatelné levnéjsi nez realny vycvik,
zejména v pripadé drahé techniky, jako jsou letadla nebo tanky, které maji vysokou spotfebu
paliva, a i jejich servis je velice nakladny.

e  Flexibilita: Simuldtory umoznuiji vytvaret rlizné scénare a prostredi, které by v rediném svété
nebylo mozné simulovat.

e  Objektivni méfeni pokroku: Simulatory umoznuji objektivné méfit pokrok vojakd
a identifikovat oblasti, ve kterych je potreba zlepsSeni.

Nevyhody simulatord:

e Omezeny realismus: Simuldtory nemohou vzdy plné simulovat realitu boje, ackoliv
technologie se neustale vyvijeji a realismus simulatorl se zvysuje.

e Naklady na vyvoj a udrzbu: Vyvoj a Udrzba simulatorli mdze byt nakladna, zejména
u komplexnich systéml s pokrocilou technologii — je proto nutné vyvoj simuldtorl zvazit
s ohledem na jeho cenu a budouci vytizenost a Uspory oproti vycviku provadéném bez néj.

e Potfeba specializovaného personalu: Pro obsluhu a udrzbu simuldtorl je potfeba
specializovany personal s technickymi znalostmi a dovednostmi, coz znamena dodatec¢né
naklady — i zde je nutné zvazit prinos daného simulatoru oproti vycviku bez né;j.

e  Fragmentované vycvikové prostredi: V soucasnosti existuje problém s nekompatibilitou
rlznych simulacnich systémd. Pripadné je kompatibilita omezena a ma dopad na kvalitu
vycviku. To ztézuje plynuly prechod mezi rliznymi scénafi a koordinaci spole¢nych operaci.

e Omezena Skalovatelnost a flexibilita: Tradicni simulacni programy maji omezenou kapacitu
a je obtizné je prizplsobovat novym hrozbam a operacnim potfebam. Napriklad na SkSTT
neni do nynéjSka mozné pridat do simulace dron, protoZe v dobé vyvoje tohoto simulatoru
se drony jednoduse nepouzivaly. Nyni by bylo velice nakladné a zdlouhavé jej do simulatoru
pridat.

e  Problémy s generovanim terénu: Vytvoreni realistického terénu pro simulace je naroc¢né
a vyzaduje presna data a efektivni nastroje pro spravu a synchronizaci terénnich dat. Terény
je potreba pripravit dle simulatoru s urcitou presnosti, automaticky proces je jen ¢astecny,
je potrebna kontrola clovékem a nasledna manualni Uprava.
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e Ukladani a dprava dat: U rozsdhlych simulaci je problematické ukladani, Uprava
a synchronizace dat, coz klade vysoké naroky na hardware i personal.

1.1 OBECNE ROZDELENI SIMULATORU V ARMADACH NATO

Tento Clanek se zabyva Virtualni simulaci, pro Uplnost je zde uvedeno rozdéleni simulatorl, které se
pouziva v armadach NATO.

1.1.1 ZIVA SIMULACE

Tento typ simulace zahrnuje pouziti redlné vojenské techniky a zbrani v simulovaném bojovém prostredi.
Prikladem je takticky soubojovy simuldtor od firmy SAAB, ktery vyuziva systém senzor( a laserovych
signalll pro simulaci stfelby a zranéni. Systém je kompatibilni se standardy NATO a umoZiuje vycvik az
300 vojakd najednou. Historie zivé simulace v Armadé Ceské republiky saha az do roku 2002, kdy byl
zaveden systém MILES od americké firmy Lockheed Martin [3].

1.1.2 VIRTUALNI SIMULACE

Virtualni simulatory vytvareji pocitacové generované prostredi, ve kterém vojaci interaguji s virtualnimi
objekty a protivniky. V této oblasti se v nyné&jSi dobé odehrava nejrychlejsi vyvoj. Typickym prikladem
je simulator Virtual Battle Space od Bohemia Interactive Simulations, ktery umoznuje simulaci bojovych
operaci v rliznych prostfedich a s rliznymi typy zbrani [4].

1.1.3 KONSTRUKTIVNI SIMULACE

Konstruktivni simulace se zaméruji na modelovani a analyzu vojenskych operaci na strategické
a operacni Urovni. Vyuzivaji se pro planovani misi, analyzu rizik a vyhodnocovani efektivity vojenskych
strategii, pfipadné nové zavadénych vojenskych technologii. V oblasti konstruktivni simulace je vyvoj
obecné nejpomalejsi, nicméné nové by mohla byt revoluci implementace umélé inteligence [5].

1.2 KONKRETNI VOJENSKE SIMULATORY

V armadach NATO vyuziva kazda armada rdizné druhy simulatord, jenz se za posledni roky snazi propojit
pravé standardy vytvorené v ramci LSS. Nicméné vzhledem k tomu, ze kazda zemé pouziva jinou
techniku a jiné organizacni struktury, je tim déna i rlizna potreba simulatorl urcenych pro vycvik téchto
vojenskych jednotek.

Mezi konkrétni priklady nejdllezitéjSich simulatorl pouzivanych v armadach NATO patfi:
1.2.1 SIMULATOR F-35

Tento simulator slouzi k vycviku pilotd a posadek letadel a fadi se mezi virtudini simulatory. Simuluje
kokpit letadla nového stihaciho letounu F-35 a umoZzsiuje pilotdim procvicovat si letové manévry, navigaci
a pouziti zbrariovych systémd. Vzhledem k ndkupu tohoto typu stihaciho letounu Ceskou republikou, se
da predpokladat zavedeni tohoto simulatoru i do ACR, kde se o finalni Upravy pravdépodobné bude
starat firma VR Group ve spolupraci s vyrobcem letounu, americkou firmou Lockheed Martin.

1.2,2 VIRTUAL BATTLE SPACE 4 (VBS4)

VBS4 (Virtual Battlespace 4) od Bohemia Interactive Simulations (BISim) je komplexni desktopovy
trenazér a simulator pro takticky vycvik, experimentovani a pfipravu misi. Je to virtualni simulator nyni
i s moznosti konstruktivni simulace. Nabizi cely virtudlni svét pro simulaci témér jakéhokoli vojenského
scénare, véetné kombinovanych operaci na zemi, na mofi i ve vzduchu. Klicové vlastnosti zahrnuji:
vysoce detailni a rozsahlé mapy celého svéta zaloZzené na redlnych geografickych datech, realistickou
fyziku, pokroCilou umélou inteligenci pro simulaci chovani jednotek a civilistd, Sirokou Skdlu vojenské
techniky a zbrani, nastroje pro tvorbu a editaci scénafli, a moznost propojeni s jinymi simulatory
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a trenazéry (napr. v ramci konceptu LVC). VBS4 je flexibilni platforma vyuzitelna jak pro individualni
vycvik, tak pro rozsahla cvieni na Urovni velitelstvi. Dale obsahuje VBS Geo, coz je nastroj pro
proceduralni generovani terénli. Mimo to je zde implementovana moznost dronovych Gtokd, pokrocila
uméla inteligence pro chovani jednotek, véetné prenaseni informaci v redlném cCase mezi strukturami
veleni. Do jisté miry je implementovana i moznost virtualni reality, kdy Ize s nasazenymi brylemi fidit
vozidla, nicméné ovladaci prvky neodpovidaji konkrétnim typtim techniky a jsou dosti zjednodusené [6].

™~

Obr. 1 Ukazka vizualniho vystupu simulatoru VBS4
Zdroj: [6]

1.2.3 VIRTRA V-300 MILITARY SIMULATIONS

Prislusnici 10. skupiny specialnich sil (vysadkové) (10th SFG(A)) vyuzivaji simulacni software VirTra pro
vycvik strelby a taktického rozhodovani. Radi se k virtudlnim simulatoréim. VirTra, pokrodilejsi verze
armadniho Engagement Skills Trainer (EST), nabizi pfizplsobitelné scénare (aktivni hrozba, rukojmi
atd.) s vyuzitim prvk umélé inteligence, které reaguji na rozhodnuti uzivatele. Simulator neni postaven
na technologii virtualni reality (VR), jak ji zname z komercniho prostredi, ale cvicici prenasi do virtualniho
svéta jeho obklopenim velkymi promitacimi platny. Pfed samotnou stielbou vojaci absolvuiji fyzickou
zatéz pro simulaci stresu. Vyhodou je moznost trénovat bez spotfeby munice a kdykoliv, coz zvySuje
efektivitu vycviku a zlepSuje strelecké dovednosti. 10. SFG(A) je jedinou skupinou specialnich sil v
americké armadé s plnym pristupem k této technologii. Cilem je zvySeni letality vojakd skrz neustalé
opakovani zakladnich dovednosti [7].

Obr. 2 Prostfedi VirTra Simulatoru
Zdroj: [7]
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1.2.4 V-ARMED

Dalsi z virtudlnich simulatort poskytuje komplexni vycvik ve VR pro policejni slozky, armadu a zachranné
sluzby. Specializuje se na vyvoj prizplsobitelnych VR vycvikovych simuldtorl pro vice osob a s vice
rekvizitami, které jsou navrzeny presné podle potieb cvicicich. Klade dliraz na méfitelnost tréninku, a
proto nabizi pokrocily software pro nasledné hodnoceni (after-action review), nastroje pro tvorbu
vlastnich scénarl a metodiku tréninku, ktera vraci kontrolu do rukou instruktord. Cilem je poskytnout
efektivni a méfitelny vycvik s maximalni psychologickou a vizualni vérnosti, coz se mu dafi pravé diky
vyuziti state of the art technologii nejen pro vizualizaci, ale i prenosu pohybt cvicicich do VR spojenych
s vyuzitim redlnych replik zbrani a prostredi. Tymy cviCicich jednotek se tak pohybuji ve hmatatelném
prostiedi, ale vidi prostiedi virtualni, které na né realisticky reaguje [8].

Obr. 3 Prostredi V-armed Simulatoru
Zdroj: [8]

2 SKUPINA SIMULACNICH A TRENAZEROVYCH TECHNOLOGII

Stfedisko simulacnich a trenazerovych technologu (SKSTT) predstavuje klicové vycvikové zafizeni
Armady Ceské republiky (ACR) s primarnim zamérenim na aplikaci simulacnich technologii. V roce 2023
proslo vycvikem v SKSTT 5351 osob, zahrnujicich nejen prislusniky ozbrojenych sil, ale také slozky
Integrovaného zachranného systému (IZS), zejména HasiCského zachranného sboru. V roce 2024
dosahl pocet cvicicich 3750 osob. Rok 2023 byl rusny predevsim diky znovu otevieni centra po pfesunu
Casti, kterd dfive sidlila v Brné. Z uvedenych dat vyplyva vysoka intenzita vyuZzivani SKSTT a jeho vyznam
pro Siroké spektrum prislusnik ACR a IZS. Z tohoto dlivodu je kladen diiraz na kvalitu a efektivitu
poskytovaného vycviku s cilem dosahnout pozadovanych vysledkl a zaroven zajistit motivaci cvicicich.
Implementace technologii virtudlni reality (VR) tak predstavuje potencialni nastroj pro zkvalitnéni
vycvikového procesu a zvysSeni jeho atraktivity, a to zejména pro mladsi generaci, kterd ma k VR blizko
diky zkuSenostem s pocitacovymi hrami. V ramci rozhovoru s pfislusniky Skupiny simulacnich a
trenazérovych technologii jsou identifikovany ty nejddlezitéjsi problémy v nyn&jsku pouzivaného
softwarového a technického vybaveni pro vycvik vojaku ACR [8].

2.1 VIRTUALNI SIMULATOR DRUHEHO TYPU (VS-II)

Virtualni simulator druhého typu (VS-II) je klicovou komponentou Rotniho taktického simulatoru (RTS).
Primarnim Ucelem VS-II je poskytnout platformu pro vycvik jednotek v rozsahu druzstva, Cety a roty v
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oblasti taktickych dovednosti, komunikace a standardnich operacnich postupl. Simulator dale umoznuje
veliteldm zdokonalovat se v procesu veleni a fizeni (C2) [8].

Interakce s VS-II je realizovana prostiednictvim rozhrani zahrnujiciho dotykové monitory, tablety,
joysticky a volant s fadici pakou a pedaly. Ackoliv se toto ovladaci schéma lisi od redlného ovladani
techniky a zbranovych systémd, je shledavano dostatecnym pro naplnéni vycvikovych cili simulatoru.
Pro zvySeni imerze a realistiCnosti simulace by bylo dle pFislusnikd SKSTT vhodné zvazit integraci prvk(
virtualni reality. Objektivni posouzeni rozdilu mezi ovliadanim simulatoru a realitou sice neni proveditelnd,
nicméné subjektivni hodnoceni cvicicich i prislusnikl SkSTT ukazuje sice na dostatecnou Uroven pro
zabezpeceni pozadovanych funkci simuldtoru, nicméné s velkym prostorem pro mozna vylepSeni.
Neméné dllezitd je potom vizudlni strdnka simulacniho software, kterd je zastarald a srovnatelna
s pocitacovymi hrami z prelomu tisicileti, coz pfinasi fadu dopadd na kvalitu vycviku [8].

Obr. 4 3D prostredi Virtudlniho Simulatoru prvniho typu (VS-II)
Zdroj: [8]

2.2 VIRTUALNI SIMULATOR PRVNIHO TYPU (VS-I)

Simulatory jsou koncipovany pro zakladni a pokrocily vycvik osadek, zahrnuijici fidice, stfelce-operatory
a velitele. Primarnim cilem je vycvik v ovladani bojovych vozidel (KBVP, BVP-2 a T-72M4Cz) v kontextu
bojovych operaci a soucinnosti v rdmci bojovych jednotek (druzstvo, Ceta, rota). Simulatory efektivné
nahrazuji redlny vycvik osadek a vytvareji podminky srovnatelné s vycvikem ve skute¢ném bojovém
vozidle [8].

Simulatory vérné reprodukuji specifické vlastnosti a parametry bojovych vozidel, véetné omezeného
vnitfniho prostoru, rozmisténi ovladacich a komunikacnich prvkli, a zamérovacich a pozorovacich
pristrojd. Simulatory jsou vestavéné do realnych fyzickych modell simulovanych bojovych vozidel a
tankd. Ackoliv jsou nékteré funkce a ovladaci prvky implementovany ve zjednodusené formé (repliky),
tato skuteCnost nema negativni dopad na kvalitu provadéného vycviku osadek. Zde tedy spiSe nez
vérnost ovladani, Ize vytknout vysokou pofizovaci cenu a narocnost na prostor a provoz jednotlivych
simulatorll. Modifikovatelnost je také nizka, jak fyzicka schranka simulatoru, tak ovladaci prvky i
hardware a software musi byt vytvofeny pfimo na konkrétni druh vozidla. V posledni fadé potom Ize
vytknout zastaralost vizualniho engine, ktery je stejny jako u VS-II [8].
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Obr. 5 Virtudlni Simulator prvniho typu (VS-I)
Zdroj: [8]

2.3 SMALL ARMS VIRTUAL INDOOR TRAINER (SAVIT)

V Cestiné — Simulator stielby z malych rucnich zbrani, je optoelektronicky trenazér, urceny pro nacvik
stfelby z rucnich zbrani v prostredi virtudlni reality. Systém vyuziva repliky redlnych zbrani a eliminuje
potfebu ostré munice. Konfigurace simulatoru umoznuje vycvik ve stfelbé z rucnich zbrani a simulaci
taktickych situaci za dennich i noCnich podminek. Trenazér SAVIT vérné simuluje chovani, balistické
vlastnosti a parametry realnych zbrani a umoznuije tak efektivni vycvik v oblastech detekce, identifikace,
zamérovani cilli a vedeni palby. Systém je vybaven databazi terCovych situaci dle metodiky VSevojsk-4-
2 a knihovnou preddefinovanych taktickych scénarll. Umozriuje realizaci jak standardizovanych
stfeleckych cviceni, tak i stfelby taktické [8]. Vytkou tomuto simuldtoru od cvicicich je nizsi zpétny raz
replik zbrani, nez jaky maji zbrané redlné.

e R S

Obr. 6 Small Arms Virtual Indoor Trainer (SAVIT)
Zdroj: [6]

3 MOZNOSTI MODERNIZACE

Na zakladé zkuSenosti autora ¢lanku, ktery slouZil 4 roky u SKSTT a na zakladé rozhovord s prislusniky
SKSTT, ktefi maji na starost vycvik na vySe zminénych simuldtorech, se tato kapitola zabira identifikaci
oblasti, které maji nejvétsi potencial pro zlepSeni, které by mohlo pfinést zavedeni modernich simulatoru
do ACR.

3.1 OBLAST VIZUALNIHO VYSTUPU

Moderni simuldtory, zalozené na pokrocilych hernich enginech, poskytuji vyrazné vyssi grafickou troven
a realisticnost oproti starSim systémdm, jako jsou VS-I a VS-II pouzivané u SKSTT. Zastaralost starsSich
simulatorll se projevuje jak v softwaru, tak v hardwaru. Naptiklad, staré zobrazovaci panely nedosahuji
vérnosti barev a rozliSeni modernich paneld nebo VR headsetd. Nizké rozliSeni omezuje schopnost

73



identifikace vzdalenych objektli, coz narusuje realisticnost simulace, protoZe by v redlném svété, na
stejnou vzdalenost, pozorovatel objekt rozpoznal. Ackoliv by novéjsi hardware tento problém Castecné
vyresil, zastaraly software neumoziuje vykreslit dostatecné detaily ani pfi vysSSim rozliSeni. Proto je
vhodnéjsi volbou moderni simulator, jako je VBS4, jehoz engine podporuje komplexnéjsi geometrii a

textury.

Pfi pouziti standardnich monitor{ vSak zlistava limitaci projekce 3D prostiedi na 2D plochu, coz vyzaduje
kompromisy v zorném poli (anglicky field of view — FOV) a zplsobuje deformaci obrazu. Ackoliv se
pomeéry stran monitor{ (stary pomér 4:3, moderni 16:9) blizi poméru lidského horizontalniho (180°) a
vertikalniho (135°) zorného pole, monitory nepokryvaiji zorné pole v dostatecné mire [9]. Tento problém
nejefektivnéji fesi VR headsety, které s postupujicim vyvojem omezuiji pfirozené zorné pole ¢lovéka stale
méné. Pro vycvik jednotlivcl a druzstev by proto byl nejvhodnéjsi simuldtor zaloZzeny na virtualni realité,
jako je zminény V-armed.
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Obr. 7 Porovnani FOV — nahore 73°, dole 106°
Zdroj: [9]

3.2 OBLAST OVLADACICH PRVKO
Vzhledem k tomu, Ze VS-T vyuziva fyzické kopie realnych asti vozidel, ve kterych sedi posadka, neda

se tomuto simulatoru v oblasti ovladani nic vytknout. Uplné jinou kapitolou je ale simulator VS-II, ktery
se ovlada pres dotykové monitory, tablety, joysticky a volant s pedaly a fadici pakou, coz se dle typu
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simulovaného prostredku bud’ zcela nebo z velké ¢asti odliSuje od realného oviadani techniky. Ovladani
simulovanych vojaki je viibec realité nejvzdalenéjsi a nejkostrbatéjsi. V této oblasti je tento simulator
prekonan prakticky jakoukoliv moderni PC hrou anebo simulatorem. Nahrazeni tohoto vycviku pomoci
komplexniho simulatoru jako je VBS 4, které by se dalo implementovat i jako zobrazovac pro VS-I, by
bylo idedlnim feSenim. Vycvik jednotlivcl (bez pouziti techniky) by velice dobfe v oblasti ovladani fesil
jak simuldtor VirTra V-300, tak simulator V-armed. Oba tyto simuldtory pouZzivaji k ovladani fyzické
repliky zbrani, které ma cvicici v rukou a v prostredi se pohybuje jako v realném svété, coz je jako reseni
ovladani simulovaného vojaka jako jednotlivce idedlni.

3.3 OBLAST UMELE INTELIGENCE

Simulatory aktualné vyuZivané na SKkSTT implementuji pouze zakladni algoritmy umélé inteligence. Tyto
algoritmy umoznuji presun jednotek mezi dvéma uréenymi body, avSak Casto selhavaiji pri reseni kolizi
s jinymi jednotkami nebo prekazkami na cesté. Uméla inteligence dale zajiStuje detekci nepfitele v
zorném poli a zahajeni palby, pricemz reakéni dobu Ize modifikovat nastavenim Grovné vycviku jednotky.

Ve srovnani s modernimi simulacnimi platformami, jako je VBS4, je tato uroven umélé inteligence
nedostatecnd. VBS4 eliminuje problémy s kolizemi jednotek a nabizi vyrazné sofistikovanéjsi simulaci
detekce a vyhledavani cill. Navic, uméla inteligence ve VBS4 je schopna fidit jednotky dle standardnich
operacnich postupd. Napriklad, pfi simulaci obsazovani vesnice péchotou, kulomet¢ik poskytuje kryci
palbu, zatimco ostatni ¢lenové jednotky postupuji priskoky a vzajemné se kryji, coz demonstruje vyssi
Uroven taktické kooperace pocitacem Fizenych jednotek.

ZAVER

Simulatory hraji v modernim vojenstvi stale dilezitéjsi roli a jejich vyznam neustdle roste. Armady NATO
vyuzivaji Sirokou Skalu simuldtorll pro vycvik, planovani operaci a testovani novych technologii,
vojenskych strategii a operacnich postupl. Simuldtory umoziuji vojakim procvicovat si dovednosti
v bezpecném a kontrolovaném prostredi a prispivaiji k efektivnéjSimu a bezpecné&jSimu plnéni vojenskych
ukoll. Trendy v oblasti simulator sméfuji k propojovani systémd, vyuziti umélé inteligence a technologii
rozSifené a virtualni reality. Interoperabilita simulator(l je klicova pro efektivni vycvik v ramci NATO a
vyzaduje standardizaci a vyvoj spolené architektury. Ceské firmy, jako jsou Bohemia Interactive
Simulations, VR Group a SIM-Teq, se aktivné podileji na vyvoji a vyrobé modernich simuldtord pro ACR
a armady NATO. Simulatory ve virtualni realité potom predstavuiji revoluci ve vojenském vycviku, protoze
mnohem blize kopiruji redlné ovladani virtudlnich vojakd, zbrani i techniky a zaroven uzivatele doslova
prenaseji do virtualniho svéta, imerze z vycviku je tedy mnohem vyssi. Nabizeji realistické, bezpecné a
flexibilni prostiedi pro vycvik vojakd v Siroké Skale dovednosti. VR technologie ma potencial
transformovat vojensky vycvik a vytvorit adaptabilngjsi, odolnéjsi a efektivnéjsi ozbrojené sily. Zaroven
otevira nové moznosti rliznorodosti vycviku a snizuje naklady a rizika spojena s vycvikem na drahé a
komplexni vojenské technice [10]. Da se fict, ze ve virtualnim svété je nyni mozné témér vérne simulovat
prakticky cokoliv, ¢emu se armada vénuje na cvicenich, pokud je k dispozici moderni software a
hardware.
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THE STRATEGIC ROLE OF LOGISTICS IN SHAPING
INTERNATIONAL RELATIONS: POWER, TRADE, AND SECURITY

Vanessa Mariana MARTINS"

Abstract

Logistics is an important area of the global economy. It plays a fundamental role in shaping international
relations as it influences trade efficiency, and geopolitical stability. Nowadays, supply chains are
increasingly becoming more interconnected, that way if any disruption caused by conflicts or economic
sanctions can have a profound effect on international trade and also in diplomatic relations. Based on a
comprehensive and concise literature review and recent case studies, this paper explores the strategic
relevance of logistics to international relations. It also emphasizes its role in economic diplomacy,
national security, and geopolitical competition. In addition, this paper illustrates how the relationship
between logistics and international relations is continuously shaped by technological advancements and
political developments. It examines how nations leverage logistics infrastructure, choke points, and
supply chain resilience as tools of influence in international affairs. This study also highlights the
connection between logistics and foreign policy illustrating the implications on global stability and
cooperation.

Keywords:
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INTRODUCTION

In this interconnected world, the ability to move goods fast and efficiently across borders can make or
break diplomatic relations. Many studies define logistics as the process of planning, and controlling the
efficient flow of goods, services, and related information from the point of origin to the point of
destination. As defined by Soliani, logistics constitutes a comprehensive set of activities that integrate
and optimize systemic functions, encompassing the procurement of inputs to the manufacturing and
distribution of goods, thereby enhancing the circulation of products and the pertinent information
associated with them. In this context, the functions of transportation, product accessibility, and order
fulfilment are pivotal components of the logistics domain [1].

Logistics covers a wide range of activities since transportation till supply chains management. Rodrigue
defines logistics as spatial and temporal management of freight flows and highlights its complexity in
the globalized economy. As a commercial activity, logistics involves a whole range of tasks, from
intensive labour (loading, packaging, unloading) to intensive information management (order
processing, booking, routing). Many authors mentioned that the goal of logistics is to ensure that
products and services are delivered with quality, reliability, and efficiently [2]. Likewise, Liu underscores
that an effective logistics flow and management of materials from the supply point to the demand point,
plays a crucial role in international trade. An efficient logistics system can bring transaction costs
reduction and improve transportation efficiency and also enhance the company's competitiveness in the
global market. [3] However, in this globalized world, logistics is not merely only an economic function,
it is also a key geopolitical tool. Nations rely on supply chains for economic growth, strategic security,
and diplomatic leverage. The ability to control trade routes, transportation hubs, and supply networks
grants countries both economic power and political influence.

International Relations (IR), therefore, is deeply intertwined with logistics. IR is the study and practice
of political, economic, and social interactions between nations and international organizations. IR
considers how countries engage with one another, focusing on a range of issues like diplomacy, trade,
policies, strategic alliances, economic dependencies, and cooperation shape diplomatic relations. Ebruka

! Vanessa Mariana Martins, vanessamarimartins@gmail.com

77



mentioned that IR is delineated by a diverse set of theoretical frameworks, each presents unique
methodologies to elucidate global phenomena, while simultaneously acknowledging the multiplicity
inherent in the various perspectives regarding its objectives as well [4].

This paper explores the critical role that logistics plays in shaping international relations, it highlights
how control over logistics infrastructure impacts global power dynamics, how trade networks influence
diplomatic relations, and how logistical challenges shape international cooperation.

1 THE CORRELATION BETWEEN LOGISTICS AND INTERNATIONAL
RELATIONS

Globalization has profoundly intensified the connection between logistics and international relations. It
creates a highly interdependent world where the movement of goods, services, and information is critical
to both: economic success and diplomatic relationships. Sniukiene et al. states that logistics facilitate
import and export activities by reducing costs, time and complexity. Numerous empirical studies have
investigated the impact of logistics performance on trade volumes [5].

Logistics plays a crucial role in modern diplomacy by providing countries with both economic leverage
and strategic control. Many nations can pose significant influence in the global arena by controlling the
key logistical hubs and trade routes. It allows them the ability to impose sanctions and embargoes,
which can generate alliances and conflicts.

Nations that control key logistical hubs like ports, canals, railways, and critical trade routes can exert
considerable influence over global trade flows. These hubs act as choke points where the movement of
goods is concentrated, allowing the controlling nation to shape trade policies, dictate terms of transit,
or charge tariffs. Once noted by Seker maritime trade, maritime transportation routes, energy
transmission lines, marine living and non-living resources, strategic infrastructures, and new energy
facilities all have a direct impact on the global economy. This economic control can serve as a diplomatic
tool to strengthen alliances or exert pressure on other nations [6].

Rodrigue mentioned that governments assume a vital function in the realm of transportation, serving
as both sources of investment and regulatory bodies. The political significance of transportation is
irrefutable, as governments frequently provide subsidies to facilitate the mobility of their population
(highways, public transit, etc.) [2]. Although the majority of transport demand is linked to economic
necessities, numerous communication corridors have been established for political motivations, including
national accessibility and job creation. Consequently, transportation has an influence on nation-building
and the promotion of national unity; however, it also operates as an instrument of political strategy.

Henrique stated that international relations are essential in the contemporary world, connecting
countries through diplomacy, trade, and global cooperation. In the globalization context, collaboration
between nations is essential to face challenges such as economic crises, climate change, and geopolitical
conflicts [7]. In addition to enabling trade agreements and political alliances, these relations encourage
cultural exchange and sustainable development. Logistics also serves as the backbone of international
relations ensuring the smooth movement of goods, resources, and people. By facilitating trade,
diplomacy, and cooperation, logistics strengthens economic stability, promotes sustainability, and
shapes geopolitical strategies.

Although globalization brings new opportunities, it also poses challenges that require joint solutions
between governments, companies and organizations. Strengthening international relations, therefore,
contributes to global stability and growth. Pereira emphasizes that several current works, dealing with
the theme of business logistics, present historical citations that highlight logistics and supply chain
management as an important discipline, considered in the area of Military Science as a strategic factor
for success [8].

Katsaliaki et al. reviews the literature on supply chain disruptions, focusing on recent developments in

the logistics field, and synthesizes information on disruption types, impacts, resilience methods, and
recovery strategies [9]. Table 1 illustrates and summarizes various causes of supply chain disruptions
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that can significantly impact global logistics, and by extension, international relations based on this
study.

Table 1 Causes of Supply Chain Disruptions [author]

Cause Category Description Indicative References
Natural Disasters Events like earthquakes, floods, and tsunamis |Chopra and Sodhi (2014)
Delays Inflexibility in supply sources and transport Chopra and Sodhi (2014)
System Failures Breakdown of information infrastructure Ivanov et al. (2017)
Inaccurate Forecasting |Bullwhip effect and demand fluctuations Chopra and Sodhi (2014)
Economic Crises Global downturns affecting supply chains Ivanov et al. (2019)
Labor Strikes Key sector strikes causing logistics hindrance  |Thun and Hoenig (2011)
Cyber Attacks Data breaches affecting multiple firms Zsidisin et al. (2016)
External Political Issues |Wars, terrorism affecting supply chains Rao and Goldsby (2009)
ggrnus&?;;\letwork Adverse weather or transport issues Dolgui et al. (2018)
Capacity Constraints Issues related to production capacity (Czh(;:)sdtspher and Peck

Data source: [9]
2 LOGISTICS AND THE ECONOMIC POWER

Logistics systems may be one of the most important driving forces for economic growth, regional
development, investment inflow, employment, and per capita income as mentioned by Cheng [10]. This
means optimizing the supply chain, ensuring that goods, services and information flow efficiently. When
the logistics systems are well developed, the environment contributes to economic growth by reducing
transportation and storage costs, which streamlines processes, and enhances overall efficiency.
Integrated and faster logistical operations attract investors by providing a stable and reliable
infrastructure for trade and commerce.

Additionally, the increasing demand for logistics services generates employment opportunities,
strengthening local and national economies. To obtain a competitive advantage in the global trade, a
company must have an efficient supply chain ensuring better resource allocation and improving
productivity. Together, these benefits foster continuous and sustainable economic development, driving
regional and national progress.

Bugarci¢ stated that many researchers recognize logistics as a factor of trade facilitation, which
consequently, through the connection of international trade, can lead to industrial and economic
development [11]. However, economic relations can become strained, as countries may experience
fluctuations in trade balances or put pressure on other nations to react to economic distress caused by
a natural disaster. In addition, some economic crises, such as financial downturns or trade embargoes,
can similarly ripple through global supply chains. For example, an economic crisis in a large economy
may lead to reduced demand for imports from other countries. This impacts their economic stability and
leads to broader regional economic implications.

Furthermore, the efficiency of logistics systems can directly affect the ability of a country to integrate

into the global economy. Nations with well-developed infrastructure, such as advanced ports, highways,
and digitalized supply chain systems, can enhance their global trade competitiveness. According to Li,
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the logistics industry development not only improves the local economy but also promotes economic
growth in neighboring areas, supporting a coordinated and strategic pattern of logistics industry
development. The development of the logistics industry has an important role in promoting economic
growth. It connects production and consumption, domestic and international, and urban and rural areas.
It also has a positive impact on regional economic development and the promotion of its comprehensive
strength [12].

In the context of international supply chains, the phenomenon of digital transformation is assuming an
ever more critical role in fostering economic advancement. New technologies are fundamentally
reshaping the logistics landscape. This is the case of blockchain, artificial intelligence, and Internet of
Things, for example. They increase transparency, enhance inventory management, and mitigate
operational risks. Blessing states that blockchain enhances transparency and security within the supply
chain. By Providing a decentralized, immutable record of transactions, blockchain reduces fraud,
improves traceability, and streamlines cross-border transactions. It leads to more efficient data sharing
and transaction management, which positively impacts economic efficiency [13].

These advancements allow businesses to anticipate demand fluctuations, optimize transport routes, and
enhance overall resilience against disruptions. Consequently, nations that actively integrate digital
solutions into their logistics networks gain a competitive advantage in international trade, ensuring
smoother and more secure supply chain operations.

As global trade becomes increasingly interconnected, the role of logistics in economic power will
continue to expand. Governments and businesses must invest in resilient, adaptive, and technologically
advanced logistics frameworks to navigate the complexities of modern supply chains. This way, they
can not only safeguard economic stability but also capitalize on emerging opportunities in the evolving
global economy.

3 DEFENSE LOGISTICS AND NATIONAL SECURITY: STRATEGIC
INFRASTRUCTURE AND SUPPLY CHAIN VULNERABILITIES

In the context of significant and growing geopolitical disruptions, supply chains are of utmost
importance. Government export restrictions, regulatory interference, and disputes between nation-
states often disrupt the flow of goods worldwide. Political leaders call supply chain executives to develop
plans to mitigate, avoid, or be prepared for a more significant number of unexpected events, as
mentioned by Roscoe et al. [14].

According to Ac¢imovi¢, military logistics has a broader scope than business logistics. While both involve
transport and storage, military logistics also includes various additional functions. These include medical
and healthcare services, maintaining critical military infrastructure, transportation of specialized
materials and equipment, and also provision of veterinary support. Furthermore, military logistics plays
a crucial role in humanitarian disasters and pandemics [15]. For example, to assist the population,
military forces were deployed during the COVID-19. These diverse responsibilities highlight the
complexity and extensive reach of military logistics compared to business logistics.

Defense logistics goes far beyond battlefield operations. It plays a critical role in responding to global
crises, including pandemics and humanitarian disasters. The COVID-19 pandemic was a great example,
military logistical capabilities were essential in supporting civilian healthcare systems. It ensured the
timely distribution of medical supplies, including the vaccines, and emergency response coordination.

Konecka-Szydtko et al. highlighted the critical role of logistics during the crises is to ensure that
preparedness and flexibility of the healthcare system. Efficient logistics systems ensure the timely
delivery of essential supplies, such as medications and protective equipment, enabling healthcare
providers to respond effectively to increasing patient numbers and staff shortages [16]. Furthermore,
logistics support the coordination of anti-epidemic measures and health education initiatives,
contributing to overall public health and safety. As demonstrated during the pandemic, robust logistics
are indispensable for maintaining the resilience and efficiency of healthcare systems, thereby
underscoring their importance in both emergency and routine operations.
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The critical role of logistics extends beyond healthcare and military operations to global trade and
strategic security. Just as efficient healthcare logistics ensure the smooth delivery of medical supplies
during crises, the stability of global supply chains relies on the security of key transit routes. In military
and economic contexts, choke points serve as vital nodes in the logistical network, where disruptions
can lead to cascading effects on supply chain resilience, economic stability, and national security.
According to Martins, control over these routes grants nations the ability to regulate trade flows, restrict
vessel movements, and project military power, underscoring the strategic significance of logistical
infrastructure. Given the increasing complexity of geopolitical tensions, securing critical logistical
pathways, whether in healthcare, military operations, or global trade, remains a fundamental aspect of
national and international security planning [17].

Geopolitical tensions and conflicts significantly contribute to supply chain vulnerabilities. As an example,
the ongoing Russian invasion of Ukraine. It disrupted the global supply chains, affected the availability
of essential commodities such as oil, gas, grains, and fertilizers. These disruptions highlight the critical
impact of geopolitical instability on global trade and economic stability. Bednarski et al. mentioned that
the Russian Ukrainian conflict had many negative effects around the world. It has heightened inflation,
strained manufacturing and transportation. Besides, it forced shifts in procurement and logistics due to
shortages and sanctions [18].

3.1 THE ROLE OF SANCTIONS, EMBARGOES, AND TRADE RESTRICTIONS IN
SECURITY POLICIES

Sanctions and embargoes are powerful diplomatic tools used by nations and international organizations,
such as the United Nations to apply economic pressure on a target country. The regulation of logistics
is pivotal in the implementation of sanctions through the limitation of the flow of goods, services, and
capital to and from the nation subject to sanctions. An embargo is a more extreme form of sanction.
Typically, it involves a complete prohibition on trade with the targeted country. Orieskova defines
sanctions as punitive measures imposed to compel a change in behavior, often related to issues like
human rights violations, military aggression, or breach of international law. Embargoes specifically refer
to trade restrictions that prevent the exchange of goods with the targeted country [19].

This logistical blockade can force a nation to alter its political behavior or countries that dominate global
logistics, such as the United States or the European Union, have more leverage when imposing sanctions
because they can disrupt trade on a broader scale. Fekete stated that sanctions are tools for achieving
foreign policy goals; the subject matter of sanctions depends on the objectives and legal possibilities of
the state or entity applying them [20].

When an access to critical supply chains or trade routes is cut off, sanctions can cripple a country’s
economy. Logistical choke points such as ports or shipping lanes can be restricted, preventing the
sanctioned nation from receiving essential goods, including food, technology, or energy supplies. As
explained on Article 41 of the United Nations, the Security Council may decide what measures not
involving the use of armed force are to be employed to give effect to its decisions, and it may call upon
the Members of the United Nations to apply such measures [21]. These may include complete or partial
interruption of economic relations and rail, sea, air, postal, telegraphic, radio, and other means of
communication and the severance of diplomatic relations.

As an example, sanctions applied on countries like Iran or North Korea, that rely heavily on restricting
their access to international logistics networks and shipping routes, reduces their ability to engage in
global trade. Another recent example is the United States and European Union sanctions on Russia
following the Ukraine conflict involving controlling the access to key financial and logistical systems,
restricting Russian oil exports, and limiting access to critical technologies. This form of logistical control
aimed to pressure Russia diplomatically and economically to comply with international demands, as the
economic impact can be severe.
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4 TECHNOLOGICAL INNOVATIONS AND THE FUTURE OF LOGISTICS IN
INTERNATIONAL RELATIONS

In response to many challenges of global trade and with technological advancements, the logistics
sector has significantly transformed, which has enhanced global supply chain efficiency. Liu also stated
that future trends and development of smart logistics and Internet of things (IoT) technology will
significantly enhance logistics efficiency and management levels. Technologies such as sensors, RFID
(Radio Frequency Identification), and GPS can enable real-time tracking, they are also able of goods
monitoring [3]. It optimizes transportation routes and reduces losses and delays en route. Oladele
defines the Internet of things as a network of connected devices, sensors, as well as systems [22]. They
are capable of collecting, and exchanging data, as well analyzing it. These interconnected devices have
great range from simple sensors to complex industrial equipment. They are able to communicate with
each other, and with central data processing platforms. It can enable real-time monitoring, and
automation, but also optimize various processes and operations.

Globalization of the economy has intensified competition and rapidly changed trade terms. The mergers
of enterprises and advancements in information and communication systems have accelerated these
processes, leading to shorter planning periods and necessitating quicker decision-making. Logistics,
driven by communication and distribution systems, plays a crucial role. The real-time tracking, data
analytics, and decision-making capabilities enhance and optimize the supply chain by an IoT integration
[23]. It can lead to greater efficiency, with reduced costs, and improve the resource utilization. This
means that it is necessary to understand the direction in which logistics is heading, it is essential for
managing global supply chains effectively.

Ravi et al. mentioned that with the support of IoT smart logistics systems improves cross-disciplinary
collaboration. It is hoped that many working areas, including policies, societal and economic
development, trade and commerce, and the environment, into synchronization on a global scale. By
increasing system efficiency and lowering costs, IoT capabilities make it possible to implement the
circular economy and sustainability [24].

A prime example of logistics technology shaping international trade is Amazon’s Global Logistics
Network. Amazon leveraged IoT, using Al-driven forecasting, and automated fulfillment centers. It
created one of the most efficient supply chains in the world. This model has pressured competitors and
even governments to improve their logistics capabilities to remain competitive. As Oliveira mentioned
that the integration of drones into Amazon is an example of how the IoT is transforming logistics. The
use of drones equipped with sensors and GPS, enables fast, safe and efficient deliveries. In addition to
reducing delivery times to minutes, this technology also helps reduce vehicle traffic and carbon
emissions, in line with Amazon’s sustainability goals [25].

Optimizing logistics through technology and strategic management reduces costs, enhances service
delivery, and strengthens global competitiveness. Economic efficiency in supply chains stems from
careful design, technology integration, and continuous optimization. As businesses face global
challenges like demand volatility, geopolitical risks, and environmental concerns, resilient and
sustainable supply chains become increasingly vital. Companies that invest in supply chain engineering
today will secure long-term economic success in an evolving global market [13].

The integration of advanced logistics technologies not only enhances supply chain efficiency but also
influences international relations. It reshapes the global trade patterns and economic dependencies.
Countries with superior logistics infrastructure, driven by IoT and AI, gain a competitive edge in global
commerce, because they position themselves as key players in international trade. For instance, the
China's Digital Silk Road Initiative, is one of the parts of the larger Belt Road Initiative (BRI). It leverages
smart logistics and Al-powered infrastructure to establish trade dominance across Asia, Africa, and
Europe. This has strengthened China's diplomatic and economic influence. Which fostered new alliances
while also created tensions with Western economies concerned about over-reliance on Chinese-
controlled trade routes.
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Furthermore, governments increasingly view logistics as a matter of national security. The ability to
track shipments in real time, predict disruptions, and secure supply chains from cyber threats or
geopolitical conflicts has become crucial. The U.S. government, for example, has implemented stricter
regulations on foreign technology providers in supply chain management, citing national security risks.
Such policies illustrate how technological advancements in logistics are not just about efficiency but also
about economic sovereignty and global power dynamics.

CONCLUSION

In conclusion, the relationship between global logistics and international relations highlights the critical
role that logistics plays in shaping diplomacy, trade, and economic stability. Nations must adapt through
stronger cooperation, sustainable practices, and resilient strategies considering the political instability
and technological advancements continue to impact global supply chains. By aligning policies with these
emerging trends, countries can foster more robust, efficient, and secure global trade networks, ensuring
long-term stability in international relations.

Furthermore, the strategic importance of logistics extends beyond economic efficiency to influence
national security and geopolitical power. Control over key logistical hubs, trade routes, and supply chain
infrastructure allows nations to exert economic and political leverage in international affairs. Disruptions
caused by trade disputes, regulatory interventions, or global crises underscore the necessity for resilient
and adaptive supply chains that can withstand geopolitical pressures and unforeseen shocks. As
Arowosegbe et al. stated changes in trade policies, tariffs, and trade agreements can impact sourcing
strategies, transportation routes, and overall supply chain costs. Organizations need to stay vigilant,
monitor geopolitical developments, and maintain agility in adjusting their supply chain strategies in
response to policy change [26].

Innovations in technology such as artificial intelligence have transformed the logistics industry. It
improves the transparency, efficiency and real-time decision-making in supply chain. The technology
behind these innovations will become increasingly essential to mitigate risk, increase supply chain agility,
and maintain a competitive edge in the international marketplace as global trade networks become
increasingly interconnected.

Lastly, the intersection of logistics and international relations demands a proactive and strategic
approach from both governments and businesses. By prioritizing investment in infrastructure, fostering
international cooperation, and embracing technological innovation, countries and companies alike can
ensure economic resilience and geopolitical stability. Sustainable, efficient, and secure logistics systems
will shape the future of global trade and diplomacy by supporting international cooperation and
economic growth.
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ARCHITEKTURA SYSTEMU PRO PODPORU STRATEGICKEHO ROZHODOVAN{
PRO VYSTAVBU OZBROJENYCH SIL

ARCHITECTURE OF STRATEGIC DECISION SUPPORT SYSTEMS
FOR THE CONSTRUCTION OF ARMED FORCES

Jiri NOVOTNY?

Abstrakt

Tento Clanek se zabyva architekturou systéml pro podporu strategického rozhodovani v narodnim
kontextu vystavby ozbrojenych sil. V modernim vojenském prostredi jsou tyto systémy klicové pro
efektivni planovani, alokaci zdrojl, simulaci hrozeb a zajiSténi interoperability mezi narodnimi
i mezinarodnimi silami. Zakladnimi komponenty architektury mohou byt rlizné vrstvy od datové, pres
analytickou, simulacni az po aplikacni. Kazda z nich hraje zasadni roli v procesu sbéru, zpracovani
a vizualizace relevantnich informaci, které pomahaji vojenskym velitelim nebo akvizinimu tymu pfi
strategickém rozhodovani.

Systemy se neustdle vyvijeji s vyuzitim pokrocilych technologii, jako je umeéla inteligence
a automatizované rozhodovani, coZ prinasi nové moznosti pro budouci vystavbu ozbrojenych sil ACR. A
prave zde je prostor a prilezitost k vytvoreni aplikace, ktera bude mit ambice nahrazovat anebo nejméné
schopnost doplfiovat rozhodovani strategického operacniho managementu v redlném case nabidkou
optimalnich feSeni a postupd pro akvizici bojovych prostfedkd, sluzeb a materidlu s pfihlédnutim na
vSechny aspekty budouciho valcisté a rozvoje ozbrojenych sil. Vyuziti modernich simulacnich nastrojd,
konkrétné komplexniho digitalniho modelu jednotky — digitalniho dvojcete, mlze dopomoci k vytvoreni
zjednoduseného koncepcniho modelu soucasné struktury ozbrojenych sil v simulatoru a jeho rozvoji s
ohledem na optimalni strukturovani do budoucna.

Klicova slova:
architektura systémd, ozbrojené sily, planovani, akvizice, automatizovany rozhodovaci proces,
optimalizace, rozvoj ozbrojenych sil, simulace, digitalni dvojce

Abstract

This paper examines the architecture of strategic decision support systems in the national context of
army force building. In the military environment, these systems are critical for effective planning,
resource allocation, threat simulation, and ensuring interoperability between national and international
forces. The core components of the architecture can range from data, analytical, application, education
and training layers. Each of these plays a critical role in the process of collecting, processing, and
visualizing relevant information to assist the military commander or acquisition team in strategic
decision-making.

The systems are constantly evolving using advanced technologies such as artificial intelligence and
automated decision-making, which brings new opportunities for the future development of the Czech
Armed Forces. There could be an opportunity to create an application that will have the ambition to
replace or at least the ability to complement the real-time decision-making of strategic management by
offering optimal solutions and procedures for the acquisition of combat assets, services and material,
considering all aspects of the future theatre of war and the development of the armed forces. The use
of modern simulation tools, specifically the complex digital unit model — digital twin, can help to create
a simplified conceptual model of the current structure of the armed forces in the simulator and its
development with a view to optimal structuring for the future.

Key words:
architecture of systems, decision support, planning process, optimal solution, acquisition, armed forces,
simulation, digital twin
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uvoD

«[Stjrategicka rozhodnuti budou oviivriovat efektivitu, skalovatelnost a odoinost architektury systému
pro vystavbu ozbrojenych sil. Pochopeni klicovych faktord oviivriujicich tato rozhodnuti je zasadni* [1]
Od pochopeni strategickych cild obrany CR az po vyhodnoceni technologickych trendl by kazdé
rozhodnuti mélo byt v souladu s cili ACR, potazmo MO CR a s Koncepci vystavby ozbrojenych sil. Zaroveri
by vsak mélo zistat dostatecné flexibilni, aby se mohlo prizpdsobit budoucim potrebam, ne vsak lobby
zbrojarskych firem a nekompetentnim rozhodnutim osob, ktefi nejsou s danou problematikou
dostatecné seznameni.

L[Svjedomitym a peclivym zvdZenim téchto faktord Ize pak vytvorit robustni architekturu systémd pro
strategicke rozhodovani, kterd by splriovala nejen soucasné pozadavky, ale také by mela schopnost
predvidat budouci vyvoj;"[1] vyzvy v zabezpeceni ochrany CR a pInéni Gkoll vyplyvajicich z partnerskych
zavazkl Severoatlantické aliance.

Strategické cile Koncepce vystavby

Faktory

R

Flexibilnost Efektivnost

Obr. 1 Priprava architektury systémd se vstupnimi faktory
Zdroj: [vlastni]

1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucasného stavu architektury systéml pro podporu strategického rozhodovani je kliovym
krokem pro identifikaci silnych a slabych stranek aktualnich feseni. V soucasné dobé se pouZivaji riizné
technologie a metodologie, které umoznuji sbér, zpracovani a vizualizaci dat pro vojenské Gcely.

Podle Mazala (2022) nabizi soucasné moznosti vojenské védy odlisné pristupy k rozhodovani s cilem
razantniho navysSeni efektivity rozhodovaciho procesu prostrednictvim hlubokého prlizkumu datového
modelu rfeSeného problému a aplikace optimalizacnich metod k hledani finalniho reSeni na rozdil od
soucasné preferované role intuice a zkuSenosti velitelli, strategickych planovacli a zejména pak
politickych rozhodnuti, ovlivnénych lobbingem zbrojnich spolecnosti.

Mazal (2022) navrhuje architekturu postupu feSeni optimalizace operacni efektivity v kontextu

pozadavku maximalni nebo akceptovatelné Urovné obrany (vZ[{. Na obr. 2 pak Ize vidét postupné kroky,
které je nezbytné realizovat k dosazeni cile Grovné obrany CR. Pro Ucely tohoto ¢lanku a nasledného
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badani je z hlediska pfipravy nejzajimavéejsi krok 9 — provedeni konstruktivni valecné hry s vyuzitim
sestavy scénarl z kroku 8, které jsou podporeny SW, ktery by mél automaticky umist'ovat jednotky
v souladu s taktickou situaci a vlastnostmi terénu do konstruktivniho simulatoru obsahujiciho doktriny a
umélou inteligenci spojenou s rozhodovanim od taktického az po operacni stupen.

1. Stanoveni elementarni 2. Stanoveni diskrétniho 3. Vytvoreni vychozi modelové
stavebni jednotky (ESJ) ¢asového kroku struktury ozbrojenych sil z ESJ

6. Sestaveni ,stinového” grafu
nakladového ohodnoceni 5. Vytvoreni stavového modelu
pfechodu vsech konfiguraci rozvoje organizacnich struktur
v ¢ase n do stavu n+i

4. Vytvoreni koncepéniho
modelu rozvoje organizacni
struktury vztaZzeného primarné
k ESJ.

e 4 27 i wargamingu s vyuzitim sestavy
potencidlniho nepfitele operacnich scénaru SoARAT

12. Filtrace grafu. Analyza grafu

konflg'uraa OS £ ae]ldhs e A[\a,lyza gl.'a'fu 2 hl.ed'SI.(a, 10. Vypocet maximalni celkové
operacni efektivity v kontextu operacni efektivity a financni 2. g s
- . e i . = operacni efektivity do kazdého
dosazitelné maximalni nebo narocnosti. Identifikace 5 v
— . Rt b y uzlu grafu rozvoje OS CR
akceptovatelné Urovné obrany optiméInich a pfipustnych cest.

CR

g s g 9. Provedeni konstruktivniho
7. Progndza vyvoje 8. Vytvoreni soustavy

Obr. 2 Zakladni blokové schéma architektury postupu feseni podle Mazala (2022) [2]
2  POUZITA METODOLOGIE

Pro navrh a implementaci architektury systémd pro podporu strategického rozhodovani je nezbytné
vyuzivat vhodné metodologie, které zajisti efektivni a spolehlivé feSeni. Zde se nabizi jiz zpracovana
metodika, ktera piné pokryva oblast zajmu.

[Rejsend problematika se ve svém fundamentsinim ddisledku dotykd Sirokého spektra oblasti jako
napr. linearni algebry, teorie pravdépodobnosti, statistiky, nahodnych procesd, operacniho umeni,
algoritmizace, modelovani a simulace, operacniho vyzkumu, linedrniho, nelinedarniho a dynamického
programovani, teorie graftj, automatizace, umélé inteligence, softwarového inZenyrstvi aj., kdy byly
autory pouZity védecké metody a pristupy, které se casto prolinaji a vzdjemnée dopinuji, zejmena se
jedna o:

Metody indukce a dedukce;
Metody analyzy a syntézy;
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Metoda matematického modelovani.

Zameérime-li se na definici problému a vyjdeme z intuitivné sestavené soustavy krokd vedouci k reseni
ulohy (kopirujici pragmaticko-logickou skladbu vydsteni mentélniho rozhodovaciho procesu), tak ji lze
charakterizovat jako hledani optimaini konfigurace ACR v jednotlivych letech v kontextu schopnosti
odolat (Uspésné celit) budoucim hrozbam v korelaci s ,,optimainim" investicnim planem, ohranicenym
predpokiadanym obrannym rozpoctem. Vzhledem k historickym zkusenostem, a také nékterym
indikatordm ve vyvoji bezpecnostniho prostred, se ukazuje, Ze nelze s naprostou jistotou spoléhat na
Jakéhokoliv ,,spojence’, zejméena pokud by ho jeho angaZma v danem kontextu vyrazné poskodilo. Je
tedy racionalni se priklonit k vystavbe ACR vyvazené a se schopnosti branit uzem/ CR proti technologicky
srovnatelnému nepriteli," [2]

3 NAVRH ARCHITEKTURY SYSTEMU

Pro navrh architektury systému pro podporu strategického rozhodovani je vyznamnym startovnim
bodem pochopeni role ACR, a to nejen té soucasné, ale zejména té budouci, sledovani narodni
a mezinarodni politiky, vyvoje a vystavby ozbrojenych sil okolnich zemi, partnerl v NATO a téch statd s
odlisnou filozofii a neakceptujici mezinarodni pravo potencionalnich agresord.

Zasadni otazkou také je, kdo jsou a budou strategickymi uzivateli — manazery ve vrcholnych pozicich
s pravomocemi provést rozhodnuti na velitelskych a akvizi¢nich postech a jaké vysledky se ocekavaiji.
Je nezbytné sladit schopnosti vojsk s ucelem vyuZiti armady jako odstrasujiciho prvku pro vnéjsi ochranu
zajml CR, at’ uz zvySenim efektivity, ,/s/niZenim nakladd nebo hlavné podporou inovaci [1] Setfici
spotrebu financnich a lidskych zdrojd.

Architektura systému pak musi a bude podporovat a posilovat poslani armady a vraceni se ke sloganu
&yr M — ,,/majld, mlada, moderni, mobilni”, [3] naopak ne k ¢tyfem a mozna i vice ,N" — nenaplnéna,
neschopna, nespolupracuijici (mezinarodné), neflexibilni, nekompatibilni a nemoderni.

Dalsim krokem je pak hledani existence skutecnych problémd, které je potfeba vyresit a které mohou
za vynaloZeni nizkych nakladli zménit zasadnim zplsobem trend schopnosti a kooperace. ,[J]e dileZité
mit vetsi cile rozdélene na mensi, abychom se neztratili v problémech a nezahltili bezvyznamnostmi.
Cim veétsi je popis problému, tim vétsy je sance, Ze kaZzdy md jinou predstavu o tom, co to je."[1]

+[Dilky dobre definované definici problému a dobre rozdélenym cilim je mozZné stanovit priority a
definovat technickou strategii v architekture systému, ktera je disciplinou vyzadujici hluboké pochopeni

o

mnoha technickych, vojenskych a politickych faktord."[1]
4  VYBER TECHNOLOGII

Vybér spravné technologie je zakladnim kamenem systémové architektury. Neni to jen o nejnovéjsich
trendech; jde o vybér technologii, které jsou kompatibilni se stavajicimi prostfedky nebo je zcela
nahrazuji, a mohou se pfizplsobit nejen vlastnim potfebam, ale i alian¢nim partner@m. ,,/Méjly by se
zhodnotit silné stranky a omezeni ridznych technologii s ohledem na faktory, jako je vykon, zabezpeceni,
udrZovatelnost a cena v letech. Open source versus proprietarmi reseni, databazové systémy a cloudové
sluzby, domaci zbrojni prdmysl jsou klicovymi komponenty, které oviivni soucasny i budouci vykonnost
systéemu. " [1]

Dllezité je se ujistit, Ze je ,/vyJvaZovana inovace s prakticnosti a jsou voleny osvédcené a kompatibiln/
technologie"[1], které dokazou zajistit kooperaci pro zabezpeceni technologické a materialni nadvlady
nad potencionalnim nepfitelem.

K vybéru technologii je nezbytné vyuzivat moderni simulacni nastroje — digitalni dvojCata za Ucelem

zjisténi rozdill mezi soudobou pouZzivanou technologii a naslednou generaci pofizovanou jako nahradu
zastaravajiciho systému pro analyzu, zda tato vymeéna piinasi kyzeny efekt.
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5 BEZPECNOST ARCHITEKTURY

«[Blezpecnost a zabezpeceni je v architekture systému pro vystavbu sil prvorada. Je nutné predvidat
potencidini hrozby a zaclenit bezpecnostni opatreni do kaZde casti systému. To zahrnuje nejen ochranu
dat pomoci sifrovani a bezpecného rizeni pristupu, ale také navrhovani opatreni pro odolnost"[1] a druh
pouzité metody obrany proti Gtoklim ve vSech doménach.

Strategické rozhodovani v oblasti vystavby ozbrojenych sil je klicovym prvkem pro zajisténi narodni
bezpec€nosti, udrzeni vojenské pripravenosti, efektivniho fungovani armadnich slozek a vyuziti
limitovanych zdrojl. Z dGvodu komplexnosti, rychlosti technologického pokroku a rostoucich
bezpecnostnich vyzev je nezbytné implementovat systémy, které dokazou efektivné podporovat tato
rozhodnuti. Moderni technologie a pokroCilé metody modelovani a simulace hraji stale vétsi roli
v optimalizaci téchto procesd.

6 ARCHITEKTURA SYSTEMUO PRO PODPORU STRATEGICKEHO
ROZHODOVANI

Architektura systéml pro podporu strategického rozhodovani musi byt moduldrni, aby umoznovala
flexibilitu a adaptibilitu na rlizné potfeby a ménici se podminky a zahrnuje nékolik klicovych komponent,
jejichz vycet nemusi byt konecny:

<

Strategické
rozhodovani

Obr. 3 Architektura systém{ pro podporu strategického rozhodovani
Zdroj: [vlastni]

1. Datova vrstva a ulozisté: Datova vrstva zahrnuje sbér, zpracovani a ukladani velkého
mnozstvi dat z rliznych zdrojd. Mlze se jednat o data z operaci, prlizkumnych misi, satelitd,
radarovych systémd, ekonomickych analyz, zpravodajskych agentur a také poctd,
charakteristik a vlastnosti nejen vojenské techniky a materialu. Kvalita a aktualnost téchto
dat je klicova pro spravné strategické rozhodovani. Centralizovana Ulozisté dat pak umoziuji
odpovédnym osobam snadny pristup k relevantnim informacim.

Mozné typy dat:

Operativni vojenska data (pohyb vojsk, manévry)
Data pro krizové fizeni

Informacni systémy logistiky

Personalni, financni a zdravotni systém

Provozni Udaje pro komunikacni a informacni systémy
Ekonomicka a demograficka data
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Informace zpravodajskych sluzeb

Informace z médii

Technologicka data stavajici i nové vojenské technologie
Data sdilena v ramci aliance

2. Analyticka vrstva a nastroje: Analyticka vrstva zahrnuje nastroje (SW?) a techniky pro
zpracovani, analyzu, interpretaci dat a predikci budoucich trendd. To zahrnuje statistické
analyzy, prediktivni modelovani, umélou inteligenci (AI®) a strojové uceni. Podle Mazala
(2022) jsou pro ozbrojené sily klicové zejména nastroje pokrocilé simulace a modelovani
rlznych scénarll operacnich Cinnosti a charakteristik technologii, umoznujici lepsi pochopeni
nasledkd rlznych strategickych rozhodnuti a jejich pripadné dopady na vystavbu a
efektivnost vynalozenych financnich zdrojd. Digitdlni dvojcata neboli modely redlnych
systémd, mohou poskytovat nastroje umoznuijici hluboky odborny a profesionalni ponor do
komplexnich problém{ struktur jednotek a jejich externich bojovych podpor, umoziujici
strategickym planovactim pfijimat erudovana rozhodnuti.

Mozné analytické techniky:

e Simulace bojovych scénari

Digitalni dvojcata — modely techniky a manévru
Optimalizace logistickych fetézcl

Analyza rizik spojenych s rliznymi vojenskymi operacemi
Predikce vyvoje geopolitické situace

3. Prezentacni vrstva: Prezentani vrstva slouzi k vizualizaci vysledkd analyz a poskytuje
prehledné rozhrani pro vojenské velitele a strategické planovace. Pro tyto uzivatele se
predpoklada jednoduché a intuitivni uzivatelské rozhrani analytickych nastrojli, které
umoziuji interakci s aktualnimi informacemi a daty. Navic grafy, mapy, simulace a napriklad
interaktivni prehledy usnadiuji pochopeni komplexnich dat a vedou k efektivnéjSimu
rozhodovani v realném case.

4. Komunikacni vrstva a bezpecnost: Pro efektivni fizeni modernich ozbrojenych sil je
dllezité, aby byly systémy schopné rychlé a bezpecné komunikace mezi réiznymi Grovnémi
veleni, narodnimi institucemi a mezinarodnimi partnery. Zajisténi bezpecnosti dat a
komunikace je proto jednou z priorit této vrstvy, jak je uvedeno v kapitole 3, Bezpecnost
architektury.

5. Vrstva pro vycvik a Skoleni personalu: Efektivni vyuZiti novych technologii vyZaduje
dbkladné skoleni a pripravu vojenského personalu, ktery zautomatizovanim nékterych
slozitych postupl nejen Iépe pochopi problematiku, ale bude ji také schopen vyuzit v SirSim
kontextu rozhodovani. S vyuZitim CPX*, CAX® a valeCnych her® si vojaci ziskaji navyky pro
Uspésné vedeni bojové Cinnosti, na strategickém stupni pak planovaci mohou dosahnout
efektivnéjsich metodik.

7 ROLE SYSTEMU PRO PODPORU STRATEGICKEHO ROZHODOVANI

Systémy pro podporu rozhodovani (DSS’) budou navrZeny tak, aby poskytovaly relevantni data, analyzy
a modelovani pro usnadnéni komplexnich rozhodovacich procest. V kontextu ozbrojenych sil pIni nékolik
zakladnich funkci:

e Podporu pri planovani kapacit a rozvoje armadnich jednotek, pficemz systémy pomahaji urcit
potreby vyzbroje, personalu a infrastruktury.

2 SW — software (programové vybaveni)

3 AI - Artificial Intelligence

4 CPX — Commandpost Exercise (velitelsko-Stabni cviCeni)

5 CAX - Computer Assisted Exercise (cviCeni s pocitatovou podporou)
¢ Wargaming

7 Decision Support Systems
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e  Optimalizace zdroj znamena efektivni pridélovani omezenych zdrojd (financnich, lidskych,
materialnich) a je zasadni pro udrzeni rovnovahy mezi obrannymi potfebami a rozpoctem.

e Progndzy a simulace hrozeb, potencidlnich konfliktli, geopolitickych zmén a vyvoje
vojenskych technologii jsou kliGové pro strategické planovani.

e  Podpora interoperability a sdileni informaci je vzhledem ke stale Castéjsi spolupraci se
spojeneckymi silami nezbytnou funkci k dosazeni plnéni cill strategickych rozhodnuti.

ZAVER

Cilem clanku bylo nastinit pravdépodobnou architekturu systém pro podporu strategického
rozhodovani v narodnim kontextu vystavby ozbrojenych sil, ktera musi byt modularni, flexibilni a
pouzitelnd, navic akceptujici optimalni cestu vyuziti dostupnych financnich zdrojl, dil¢im cilem bylo
pripravit teoreticky ramec pro dalSi badani v této oblasti.

S rostoucimi technologickymi moZnostmi dochazi k neustalému vyvoji téchto architektur, je zde oCividny
vliv prostiedkl umélé inteligence, strojového uceni a dalSich nastrojti pro predikci vyvoje konfliktl a
hrozeb. Prostfedky budou masivnéji vyuzivany pro automatizované rozhodovani ve specifickych
situacich, kdy Casova naroc¢nost neumoziuje lidsky zasah jako zlepSena kyberneticka bezpecnost a
ochrana kritickych dat. Je nutné se zabyvat myslenkou zapojeni pokrocilych simulacnich systém{ pro
trénink a pripravu vojenského persondlu na komplexnich scénarich.

Vyuziti digitalniho dvojcete v ramci akvizici u ozbrojenych sil miize pomoci Iépe pochopit souvislosti mezi
lidskym chapanim reSeného problému a vysledky modelovani simulacnich nastrojti. Moderni aplikacni
technologie mohou vyrazné zvysit efektivitu a presnost strategického rozhodovani, a proto je dilezité
je pouzivat, chapat jejich smysl, a ne se snazit je zavrhovat nebo obchazet.
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VYZNAM PREDIKTIVNI UDRZBY PRO PROVOZ VOIENSKE TECHNIKY

THE IMPORTANCE OF PREDICTIVE MAINTENANCE
FOR THE OPERATION OF MILITARY EQUIPMENT

Petr PROCHAZKA?, Martin VLKOVSKY?

Abstrakt

Prediktivni udrzba je v soucasnosti klicovou soucasti mnoha prlmyslovych odvétvi, jako jsou vyroba,
energetika, letectvi nebo automobilovy prlimysl. Clanek se zaméfuje na Udrzbu podle skute¢ného stavu
(Condition-Based Maintenance, CBM), ktera se ukazuje jako efektivni, protoze umoznuje uUdrzbu
provadét pravé tehdy, kdyz je to skutecné potreba, ¢imz se Setfi naklady a zvysuje spolehlivost zarizeni.
V kontextu provozu pozemni vojenské techniky (PVT) predstavuje metoda CBM cenny nastroj pro
racionalizaci provozu a zvySeni operacni dostupnosti. Tento Clanek se zabyva analyzou vyhod a vyzev
spojenych s implementaci CBM do prostiedi Armady Ceské republiky (ACR).

Klicova slova:
prediktivni udrzba, CBM, pozemni vojenska technika

Abstract

Predictive maintenance is now a key part of many industries such as manufacturing, energy, aerospace
and automotive. This paper focuses on Condition-Based Maintenance (CBM), which is proving to be
effective because it allows maintenance to be performed when it is actually needed, thus saving costs
and increasing equipment reliability. In the context of military ground equipment operations, CBM is a
valuable tool for streamlining operations and increasing operational availability. This paper analyzes the
benefits and challenges associated with the implementation of CBM in the Armed Forces of the Czech
Republic.
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uvoD

Udrzba pozemni vojenské techniky (PVT) je klicovym faktorem ovliviiujici bojovou pfipravenost
a celkovou operacni efektivitu ozbrojenych sil. Spravné planovani a provadéni Udrzby umoziuje nejen
snizit riziko selhani béhem nasazeni, ale také racionalizovat naklady na provoz, prodlouzit Zivotnost
techniky a zvysit pohotovost bojovych a podplrnych vozidel. V soucasné dobé jsou Udrzboveé strategie
v Armadé Ceské republiky (ACR) vyhradné zalozeny na preventivni idrzbé a opravach po poruse. Tyto
metody vSak cCasto vedou k neefektivnimu vyuZivani zdroji a zbyteCnym vyménam funkcnich
komponent, pficemz nereflektuji neocekavané poruchy, které snizuji provozni dostupnost vozidel
v kritickych okamzZicich.

V reakci na tyto problémy se stale vice prosazuje Udrzba podle skutec¢ného stavu (Condition-Based
Maintenance, CBM), ktera umoziiuje monitorovat technicky stav vozidla a provadét ddrzbu pouze tehdy,
kdyz je to skutené potfeba. CBM vyuZziva data ze senzordl, pokrocilé analytické metody a prediktivni
modely k identifikaci opotfebeni nebo potencialni poruchy jesté pred jejich skutecnym selhanim. Tento
pristup je Siroce vyuzivan v civilnim sektoru, napf. v letectvi, automobilovém priimyslu a v Zeleznicni
dopravé. V oblasti vojenské techniky se CBM jiz Uspésné uplatriuje v leteckych a namornich silach, kde
vysoka provozni spolehlivost hraje zasadni roli [1];[2];[3].
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V oblasti Udrzby PVT, zejm. v prostiedi ACR, viak dosud nedo$lo k piné implementaci CBM, ackoli
by tento pristup mohl prinést vyznamné provozni i ekonomické vyhody.

1 VYVOJ STRATEGIE UDRZBY

Strategie Udrzby prosla vyznamnym vyvojem, ktery odrazi zmény v technologii, metodikach
a organizacnich pristupech (viz Obrazek 1). Historie Udrzby byla plvodné zaloZena na reaktivnim
pristupu, kdy se Udrzba provadéla az po selhani komponent. Tento model, znamy jako korektivni drzba,
znamenal vysoké naklady na opravy a neplanované odstavky, které narusovaly operativni dostupnost
techniky. V reakci na tento problém se zacala prosazovat preventivni Udrzba, ktera byla zamérena na
pravidelnou kontrolu a vyménu komponent na zakladé pevné stanovenych intervald. I kdyz tento pfistup
prinesl jisté zlepSeni, stale se setkaval s nedostatky, jako byly zbytecné vymény funkcnich komponent
a neoptimalni vyuzivani zdrojli, protoze Udrzba byla provadéna bez ohledu na skutecny technicky stav
zarizeni [2];[4].

Maximalni uéinnost

Spolehlivost Fizena Operatofi se stavaji ,vlastniky” zafizeni a
operatorem procesu

Identifikace prvotnich pfFicin poruch zafizeni a
procesnich problémui — vyrazné snizeni
neplanovanych odstavek

Proaktivni spolehlivostni
udrzba

Prediktivni Posuzovani pomoci metod technické diagnostiky;
Gdreba odstavky planované na zakladé predikce — snizeni
neplanovanych odstavek

Preventivni Planovani pravidelnych odstavek; udrzba nezavisle na
udrzba stavu zarazeni

Korektivni / napravna Provadéni oprav pfi poruchach zafizeni — neplanovane
udrzba odstavky

Minimalni uéinnost

Obr. 1 Strategické pojeti Udrzby
Zdroj: [2]

V reakci na tyto vyzvy doslo k vyvoji Udrzby podle skute¢ného stavu (Condition-Based Maintenance,
CBM), ktera umoznuje monitorovani stavu zafizeni v redlném Case a provadéni udrzby pouze tehdy,
kdyz to aktudini stav zafizeni vyzaduje. Tento pfistup vede k vyraznému snizeni nakladl na Udrzbu
a zajistuje vyssi provozni dostupnost zafizeni, protoze eliminuje neplanované poruchy a optimalizuje
Casové intervaly pro udrzbové zasahy. CBM tak prinasi efektivitu a spolehlivost, které jsou klicové
pro optimalni vyuzivani technickych prostredkd [5].

S rozvojem senzorovych technologii, automatizace a pokrocilych analytickych nastrojt v oblasti Gdrzby
se stale vice prosazuje prediktivni udrzba. Tento pristup vyuziva sbér dat v redlném case k predvidani
poruch a uréeni optimalnich okamzik( pro Udrzbu. Pokrocilé technologie, jako jsou Internet véci (IoT)
a analytika velkych dat (Big Data), umoziuji komplexni analyzu téchto dat a zajist'uji dalsi zefektivnéni
udrzbovych procest. V tomto sméru se stale vice vyuzivaji i inteligentni systémy udrzby, které zahrnuiji
automatizované planovani Udrzby, spravu nahradnich dili a optimalizaci logistickych procesd. Timto
zplsobem je dosazeno snizeni nakladl, zvySeni spolehlivosti a zlepSeni Zivotnosti zafizeni [6].

Tento vyvoj ukazuje, jak se Udrzba vyviji smérem k digitalizovanym a automatizovanym systém@m,

které umoznuji optimalizaci celkového Zivotniho cyklu zafizeni. V soucasnosti je Udrzba stale vice
integrovana do SirSich logistickych a vyrobnich procesti, coz vede k lepsi koordinaci, efektivité a k
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efektivnéjSimu vyuzivani zdrojl. Tato zména v pristupu k Udrzbé tak pfindsi vyznamné zlepSeni v oblasti
vykonu a nakladové efektivity jak pro prlimyslové, tak i pro vojenské aplikace.

2 ZAMERENI NA UDRZBU PODLE SKUTECNEHO STAVU

Udrzba podle skute¢ného stavu (Condition-Based Maintenance, CBM) predstavuje strategii tdrzby
zaloZzenou na monitorovani aktualniho stavu zafizeni a predikci jeho budouciho chovani. Jejim cilem
je provadét Udrzbu presné v okamziku, kdy je to nezbytné, ¢imz snizuje provozni naklady a zvysSuje
dostupnost technickych systém [1].

CBM vyuZiva senzorova data, analytické metody a prediktivni modely k monitorovani stavu zarizeni.
Zakladnim principem CBM je kontinualni sbér a analyza dat o degradaci systéml prostrednictvim
technologii, resp. technické diagnostiky. K nastaveni vhodnych funkci je nezbytné definovat odpovidajici
parametry, které jsou nasledné monitorovany a vyhodnocovany prostrednictvim rliznych diagnostickych
metod, mezi které patfi naptiklad:
e vibrodiagnostika — slouzi ke sledovani rotujicich Casti zafizeni;
tribodiagnostika — zaméfuje se na diagnostiku hydraulickych systém( a analyzu maziv;
termodiagnostika — umoZiuje bezkontaktni méreni teploty;
hlukova diagnostika — vyuziva se pro méreni hluku, zejména u rotacnich stroj(;
endoskopicka diagnostika — umoznuje kontrolu obtizné pristupnych mist pomoci specialnich
optickych systémd;
e interferometricka diagnostika — vyuZziva interferenci odraZzenych optickych vin k detekci
defektl;
e ultrazvukovd diagnostika — hodnoti odrazivost ultrazvukovych vin v dUsledku
zmén materialu;
e elektromagnetickd diagnostika — vyuzivda méfeni vifivych proudl k lokalizaci koroznich
poskozeni;
o radiologicka diagnostika — umoziiuje detekci materidlovych vad pomoci rentgenového zareni

[2];[7].

Implementace CBM vyzaduje propojeni nékolika klicovych prvka:

1. Sbér dat v redlném Case — pomoci senzorli se monitoruiji kritické parametry techniky.

2. Diagnostickd analyza a detekce poruch — algoritmy zpracovavaji data a identifikuji
abnormality.

3. Prognéza degradace a stanoveni Udrzbovych zadsahll — vyuzivaji se matematické modely
(napt. Markovovy procesy, Bayesovské modely, nebo strojové uceni).

4. Optimalizace planovani Udrzby — na zakladé prediktivni analyzy se urcuje optimalni
Cas a zplisob zasahu.

V poslednich letech bylo vyvinuto nékolik optimalizacnich modell CBM, které vyuzivaji napriklad Nested
Lévy copulas pro analyzu stochastickych zavislosti mezi soucastmi systému nebo Monte Carlo simulace
k optimalizaci Udrzbovych zasahl. S rozvojem Internetu véci (IoT), umélé inteligence (AI) a strojového
uceni se oCekava dalSi automatizace a zlepSeni presnosti predikci. Kombinace CBM s Fizenim produkce
(Condition-Based Production, CBP) navic umozni dynamickou racionalizaci nejen udrzby, ale i provozniho
vykonu zafizeni [6];[7];[8]-

3 ANALYZA VYHOD A VYZEV IMPLEMENTACE CBM

Implementace CBM ve vojenském prosttedi prinasi fradu vyhod, které jsou zasadni pro zajisténi efektivity
a spolehlivosti vojenské techniky. Hlavni vyhodou je zvySeni provozni dostupnosti techniky, coz je klicové
pro efektivni nasazeni a operace, zejména v krizovych obdobich. Vzhledem k tomu, ze CBM umoznuje
v€asné detekovani poruch a planovani Udrzby na zakladé skute¢ného technického stavu zafizeni,
minimalizuje neplanované odstavky a zbytecné naklady na Udrzbu. Tento pristup také poskytuje
vojenskym silam vétsi flexibilitu pfi planovani a Fizeni udrzbovych Cinnosti, coz vede k nizSim nakladiim
na provoz a lepSimu vyuziti existujicich zdrojt. Na rozdil od ¢asové Fizené udrzby, kde jsou udrzbové
zasahy provadény bez ohledu na skuteény stav, CBM minimalizuje riziko predcasnych vymén
komponent, coz prispiva k prodlouzeni zivotnosti techniky.
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Dalsi vyhodou je racionalizace logistiky a zasobovani. Systémy monitorovani stavu umoznuji dynamické
planovani nahradnich dild, coz snizuje naklady na jejich skladovani a zajist'uje, Ze technika je vybavena
jen témi dily, které jsou skuteCné potrebné. Tento pristup také umoznuje lepsi reakci na konkrétni
potfeby béhem operaci, protoze udrzba mize byt planovana v souladu s provoznimi pozadavky, misto
aby byla provadéna na zakladé pevnych casovych intervalll. CBM také poskytuje vCasné varovani pred
poruchami, coz umoznuje preventivni zasahy, ¢imz se predchazi vétSim porucham a nakladnym
opravam.

Nicméné, proces implementace CBM (ve vojenském prostredi) Celi také nékolika zasadnim vyzvam.
Provozni podminky vojenské techniky jsou Casto extrémni, zahrnujici vysoké teplotni vykyvy, prach,
vihkost a mechanické ndrazy, coz mlze negativné ovlivnit spolehlivost senzorll a akurdtnost
monitorovanych dat. Kromé toho je nutné zajistit odolnost senzord a diagnostickych systémd v téchto
extrémnich podminkach, coz znamena vyssi investice do technologii a jejich testovani. Dalsi vyzvou je
kompatibilita mezi rliznymi platformami vojenské techniky, coz mlze vést k problémdm s integraci
rliznych diagnostickych systémd. Rlzné typy techniky mohou mit rlizné pozadavky na diagnostiku, coz
komplikuje implementaci jednotného systému CBM napfic¢ rliznymi platformami.

V neposledni fadé, implementace CBM vyzaduje vysokou uUroven Skoleni personalu a prizplsobeni
stavajicich logistickych a udrzbovych procesti novym technologickym naroktim. Kyberneticka bezpecnost
je dalsi zasadni vyzvou. Vojenské zafizeni, které je pripojeno k siti pro sbér dat a analyzu, musi byt
chranéno proti kybernetickym hrozbam, které mohou ohrozit jak integritu dat, tak i operacni bezpecnost.
Kromé toho musi byt zabezpeceno propojeni mezi jednotlivymi systémy Udrzby, coz vyzaduje vysokou
Uroven standardizace a interoperability [1];[2];[4].

ZAVER

Implementace CBM do vojenského prostiedi, zejména do oblasti provozu PVT, nabizi vyznamny
potencial pro racionalizaci systému Udrzby a oprav, vCetné zvySeni spolehlivosti a snizeni naklad(
na Udrzbu. Diky vyuziti senzorovych technologii, prediktivnich modell a pokrocilych analytickych
nastrojl umoziuje CBM provadét Udrzbu pouze tehdy, kdy je to skutecné potfebné, ¢imz minimalizuje
neplanované odstavky a predc¢asnou vyménu funkénich soucasti. Timto zplsobem je mozné zvysit
provozni dostupnost techniky, coZ je klicové pro jeji nasazeni v krizovych a bojovych podminkach,
kde kazdé zpozdéni nebo porucha mize mit fatalni nasledky.

Nicméné, proces implementace CBM v ACR &eli nékolika vyznamnym vyzvam, které byly v tomto ¢lanku
identifikovany a popsany. Pro Uspésné zavedeni je nezbytné postupné investovat do modernizace
technologickych systém(, vzdélavani personalu a rozvoje infrastruktury, aby tento pfistup pfinesl
ocCekavané vyhody v podobé vyssi spolehlivosti, nizSich nakladli na Gdrzbu a zvySené operacni efektivity.
Dalsi rozvoj v oblasti Internetu véci (IoT), umélé inteligence (AI) a strojového uceni poskytne nové
moznosti pro automatizaci a optimalizaci procesti v ramci CBM, coz povede k racionalnéjSimu provozu
vojenské techniky.
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RADIACNI MIMORADNA UDALOST V KRIZOVEM RIZEN{

RADIATION EMERGENCY EVENT IN CRISIS MANAGEMENT
Radka RYPL DUSKOVA?

Abstrakt

Radiacni mimoradné udalosti predstavuji specificky typ krizové situace, ktery vyzaduje cilenou
a efektivni reakci krizového Fizeni. Efektivni fizeni takovych situaci vyzaduje rychlou identifikaci hrozby,
koordinovanou reakci mezi jednotlivymi slozkami statni spravy, zachrannymi slozkami a mezinarodnimi
organizacemi. Tento Clanek se zaméfuje na kliové faktory krizového fizeni v pripadé radiaCni
mimoradné udalosti, véetné prevence, ochrany verejnosti a komunikace s médii a obyvatelstvem. Dale
je zkoumana role mezinarodni spoluprace pfi Fizeni preshranicnich radiacnich udalosti. Analyzou
minulych radiacnich mimoradnych udalosti a ziskanych zkusSenosti tento clanek poskytuje nahledy
na zlepSeni systém( krizového Fizeni a posileni odolnosti vlici témto vysoce rizikovym incidentlm.

Klicova slova:
radiacni mimoradna udalost, krizové rizeni, ochrana obyvatelstva, civilni ochrana

Abstract

Radiation emergency events represent a specific type of crisis that requires targeted and effective crisis
management responses. Effective management of such situations requires rapid threat identification,
coordinated response between government agencies, emergency services,
and international organizations. This article focuses on the key factors of crisis management
in the case of a radiation emergency, including prevention, public protection, and communication
with the media and the public. Additionally, the role of international cooperation in managing cross-
border radiation events is examined. By analysing past radiation emergencies and the lessons learned,
this paper provides insights into improving crisis management systems and enhancing resilience
in the face of such high-stakes incidents.

Key words:
radiation emergency event, crisis management, population protection, civil protection

uvoD

Radiacni mimoradna udalost predstavuje zavaznou hrozbu, ktera vyzaduje rychlou a efektivni reakci
v ramci krizového fizeni. Tento typ udalosti, at’' uz jde o havarii jaderné elektrarny, tnik radioaktivniho
materidlu, nebo jiny incident spojeny s radiaci, miize mit devastujici dopad na zdravi obyvatelstva,
Zivotni prostredi i infrastrukturu. Krizové Fizeni v té€chto situacich musi byt peclivé koordinovano, protoze
Uspésnost zasahli a prevence nasledkl zavisi na rychlosti, informovanosti a pfipravenosti vsech slozek
systému.

Pouzivani zdrojli ionizujiciho zafeni (ZIZ) v rlznych odvétvich mediciny, prdmyslu, zemédélstvi
a vyzkumu stale roste a zakonité je spojeno s moznosti vzniku nehod a havarii. Je vSak jen malo oblasti
lidské cinnosti, kde byla zaroven s rozvojem aplikaci vénovana takova pozornost zajiSténi jejich
bezpecnosti z hlediska ochrany zdravi, jako je pouzivani ZIZ. Presto vSak nelze absolutné vyloucit,
Ze k neplanovanému ozareni lidi nedojde [1; 2]. Radiacni mimoradné udalosti tedy mohou byt
neumysiné nebo Umysiné (napf. zplsobené teroristy) [3]. Nasledna likvidace radiacnich nehod
a havarii vyzaduje pak velmi rychlé operativni rozhodovani vedouci k realizaci opatfeni na ochranu zdravi
pracovnikll a obyvatel a opatfeni na ochranu majetku a Zivotniho prostredi [1; 2].

! PhDr. Radka Rypl Duskova, Katedra teorie vojenstvi, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany, Kounicova 65, 662
10 Brno, Czech Republic, 00420732211814, radka.ryplduskova@unob.cz
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1 RADIACNI MIMORADNA UDALOST

Radiacni mimoradna udalost (RMU) predstavuje udalost dlleZitou z hlediska jaderné bezpecnosti
nebo radiacni ochrany, ktera vede nebo mize vést k neptipustnému uvolnéni radioaktivnich latek nebo
ionizujiciho zéreni, pripadné ke vzniku radiacni nehody nebo radiacni havarie. Radiacni mimoradné
udalosti rlizného stupné zavaznosti jsou pfi soucasném celosvétovém objemu radiacnich Cinnosti
doslova na dennim poradku. Zdaleka nejvice mimoradnych udalosti tvofi tzv. radiologické udalosti,
tj. mimoradné udalosti spojené s chybnou iradiaci pacientl pfi zdravotnickych ukonech spojenych s
vyuzivanim ZIZ. Dalsi velkou tfidou mimoradnych udalosti jsou incidenty réizného stupné zavaznosti
spojené s provozovanim jadernych reaktorl, at’ uz energetickych, nebo vyzkumnych [4; 5].

Neplanované ozareni Ci rozptyl radioaktivnich latek je mimoradnou situaci, vznikajici nejednou
prekvapivymi a nepredpokladanymi mechanismy a koncici velmi rliznorodymi nasledky. Zakladni
rozdéleni RMU je rozdéleni na radiacni nehody a radiacni havarie. Radiacni nehodou (udalosti prvniho
a druhého stupné) rozumime udalost, kterd ma za nasledek nepripustné uvolnéni radioaktivnich latek
nebo ionizujiciho zareni nebo nepfipustné ozareni osob. Jako radiacni havarii (udalost tretiho stupné)
oznacujeme potom radiacni nehodu, ktera vyzaduje opatreni
na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostredi. Dlsledky radiacnich nehod se zpravidla omezuiji
na prostory pracovisté se ZIZ, radiacni havarie pak ovliviuji i jeho okoli zejména Unikem radioaktivnich
latek do Zivotniho prostredi [1; 4].

V Ceské republice je fizeni radiaénich mimoradnych udalosti upraveno zakonem &. 263/2016 Sb.,
atomovy zakon, ve znéni pozdéjsich predpisti [5]. RMU tedy délime na 3 kategorie [4; 5]:

e Mimoradné udalosti 1. stupné jsou udalosti, zvliadnutelné silami a prostfedky obsluhy
nebo pracovnikl vykonavajicich praci v aktudlni sméné osoby, pfi jejiz Cinnosti radiacni
mimoradna udalost vznikla. Mohou mit za nasledek nepripustné ozareni osob, nejCastéjsi
pricinou byva ztrata kontroly nad ZIZ. Zpravidla jsou omezeny pouze na prostory se ZIZ.
Pocet zasazenych osob se nejcastéji pohybuje v rozmezi 1 az 10.

e Mimoradné udalosti 2. stupné (radiacni nehody) jsou udalosti vétsiho rozsahu,
omezené zpravidla na areal pracovisté se ZIZ. Radiacni nehodou je radiacni mimoradna
udalost nezvladnutelnd silami a prostfedky obsluhy nebo pracovnikdl vykonavajicich praci
v aktualni sméné osoby, pfi jejiz ¢innosti radiacni mimoradna udalost vznikla, nebo vznikla v
dlsledku ndlezu, zneuziti nebo ztraty radionuklidového zdroje, ktera nevyzaduje zavedeni
neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo. Poet zasazenych osob se mize
pohybovat v fadu desitek az stovek. Zpravidla souvisi s Unikem radionuklidd mimo
kontrolované pasmo (KP). Béhem radiacnich nehod postupujeme dle Vnitfniho havarijniho
planu a zasahovych instrukci.

e  Mimoradnymi udalostmi 3. stupné (radiacni havarie) nazyvame udalosti vyzadujici
mimoradna opatfeni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostfedi pred Ucinky
radioaktivniho zamoreni. RadiaCni havarie je nezvladnutelna silami a prostfedky obsluhy
nebo pracovnikl vykonavajicich praci v aktudlni sméné osoby, pfi jejiz Cinnosti radiacni
mimofadna udalost vznikla, nebo vzniklda v dlsledku ndlezu, zneuZiti nebo
ztraty radionuklidového zdroje, ktera vyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatreni
pro obyvatelstvo (jodova profylaxe, do¢asné, nebo dokonce trvalé presidleni apod.).

2 MEZINARODNI STUPNICE HODNOCENI ZAVAZNOSTI JADERNYCH
UDALOSTI

Roku 1990 byla zavedena mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti INES
(International Nuclear Event Scale), ktera rozliSuje 8 zakladnich stupnli zavaznosti radiacnich udalosti
(viz Tabulka 1). Tato stupnice byla zavedena Mezindrodni agenturou pro jadernou energii (IAEA)
a Agenturou pro jadernou energii Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA). Jejim
primarnim Ucelem je usnadnit komunikaci mezi odbornym nuklearnim spolecenstvim, sdélovacimi
prostredky a verejnosti v pripadech vyskytu udalosti na jadernych zafizenich ¢i udalosti spojenych
s radioaktivnim materidlem nebo s radiaci, véetné prepravy radioaktivnich material [4].
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Stupnice zarazuje udalosti do sedmi stupniti: stupné 1 az 3 se oznacuji jako nehody, stupné 4 az 7
se oznacCuji jako havarie. Udalosti, které nemaji zadny bezpecnostni vyznam a jsou klasifikovany
stupném 0 (pod stupnici), se nazyvaji odchylky. Udalosti, které viibec nesouviseji s bezpecnosti,
se oznacuji jako udalosti mimo stupnici [6].

Tab. 1 Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti INES

Stupen Udalost

7 velmi tézka havarie

6 tézka havarie

5 Havarie havarie s u¢inkem vné zafizeni

4 havarie bez vazného rizika vné
zafizeni

3 vazna nehoda

2 Nehoda nehoda

1 anomalie

0 Odchylka odchylka bez vlivu na bezpeénost

Zdroj: [4; 6; 7]

Informace o aktudlnich udalostech hodnocenych INES Ize najit na webovych stankach. Od roku 2001
byl cely systém hlaseni udalosti preveden do elektronické formy, jejiz vystup je propojen do webové
stranky — Nuclear Events Web-based System (NEWS). NEWS se tak stal od 31. bfezna 2002 oficialnim
informacnim kanalem mezinarodniho informacniho systému INES. NEWS je provozovan ve spolupraci
IAEA, OECD/NEA a WANO. Za provoz systému zodpovida Divize jaderné bezpecnosti IAEA. Narodnim
koordinatorem Ceské republiky pro hlaseni udalosti klasifikovanych podle INES je Statni Urad
pro jadernou bezpecnost (SUJB) [8].

3 KRIZOVE RiZENI — KLICOVE FAKTORY

Krizové Fizeni je zasadni pro minimalizaci potencidlnich Skod a pomaha pri rychlejsi obnové. Pochopeni
definice a historie krizi a krizového fizeni je nezbytné pro efektivni feSeni krizi [9]. Krizové fizeni se
zabyva schopnosti osob, instituci nebo organizaci reagovat na hrozbu nebo ji zmirnit. Zahrnuje reakci
na krizi pfi vytvareni situacniho povédomi, komunikaci (napri¢ sektory), prijimani rozhodnuti
a vytvareni narativ{ o krizi v podminkach naléhavosti a nejistoty [10; 11]. V souvisejici oblasti zmirfiovani
zahrnuje krizové fizeni Usili v oblasti prevence, pripravenosti a rekonstrukce. Uzce tedy souvisi s fizenim
rizik katastrof, budovanim kapacit, snizovanim rizika katastrof, odolnosti
a koordinaci krizi jako doplrikové pojmy pro popis specifickych aspektl krizového fizeni [10].

Za prosazeni pozadavk( radiacni ochrany a bezpecnosti zdrojd v ramci statu nesou odpovédnost viady
a obvykle je realizuji prostfednictvim systému, v némz prvoradou roli hraje kompetentni odborna
organizace radiacni ochrany. Odpovidaji i za planovani a provedeni akci v rozdilnych zasahovych
situacich. Obvykle zajist'uji téz urcité podstatné sluzby ochrany a bezpecnosti, jez jsou mimo schopnosti
pravnickych osob schvalenych pro cinnosti nebo tyto sluzby doplfuji [12].

Je tedy treba, aby existovala ndrodni infrastruktura, jez by usnadfovala viadé realizovat jeji
odpovédnost za ochranu pred zafenim a bezpecnost zdrojl. Jejimi podstatnymi soucdstmi jsou
— pravni predpisy, organ radiacni ochrany a bezpecnosti zdrojl zareni, zmocnény schvalovat a dozirat
na ¢innosti a prosazovat predpisy do praxe; dostatecné zdroje a pfiméreny stav vyskoleného personalu.
PIné a spravne zajisténi radiaCni ochrany vyZzaduje, aby regulujici organ radiaCni ochrany ustaveny
vladou reguloval zavadéni a provadeéni jakékoli Cinnosti zahrnujici zdroje zafeni. V CR roli regulujiciho
organu plni Statni Grad pro jadernou bezpecnost (SUIB) [12].

Zakladni principy havarijniho planovani a odezvy jsou shodné pro vSechny typy nehod a havarii. LiSit se
bude volba jednotlivych opatfeni a ¢asovy sled jejich provadéni. Volba ochrannych opatteni zavisi na
povaze nehody nebo havarie, délce jejiho trvani a zasazené oblasti. Kromé malo pravdépodobnych
radiacnich havarii jadernych elektraren (JE), jsou Castéjsi radiacni nehody, pfip. havarie se ZIZ béhem
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jejich vyroby, prepravy nebo pouziti, ¢i nespravného zachdazeni, ztraty nebo odcizeni, posSkozeni zdroje
nebo jeho stinéni apod. [1].

Provozovatel pracovisté se ZIZ zodpovida za planovani a pripadné zavedeni neodkladnych opatreni
zmiriujici dopady havarie — ochranu lidi v aredlu pracovisté, vyrozuméni prislusnych Gradd
a poskytnuti vSech potfebnych informaci, doporuceni a technické pomoci, varovani obyvatelstva v okoli
pracovisté. V okoli JE =zodpovidd za ochranu obyvatelstva mistni statni sprava,
na celostatni Urovni pak vlada. Do zodpovédnosti Ustfednich organi a viady patii zejména organizace
naslednych opatreni, ktera nevyzaduji okamzitou implementaci a presahuji svym rozsahem kompetence
¢i moznosti nizSich Uzemnich spravnich celkd [1].

4 PREVENTIVNI OPATRENI V RAMCI RADIACNI MIMORADNE
UDALOSTI

Preventivni opatfeni v ramci pfedchdzeni RMU zahrnuji nékolik dilezitych oblasti, které pomahaji
minimalizovat riziko ozareni a ochranit zdravi obyvatelstva, soucasné v SirSim slova smyslu Ize v ramci
pripravy na krizovou situaci k preventivnim opatfenim zahrnout i opatfeni z oblasti krizové pripravenosti

[3]:
e Vzdélavani a informovanost:

+ Pravidelné skoleni a informovani verejnosti o riziku radiaCnich udalosti
a spravnych postupech v pripadé havarie.

« Vytvoreni a distribuce informacnich materialdi o chovani v pfipadé radiacni
havarie (letéky, brozury, online zdroje).

+ Seznameni obyvatel s nouzovymi plany a evakuacnimi trasami.

e Vybudovani a udrzba evakuacnich plani:

«  Evakuacni plany pro konkrétni oblasti v pfipadé radiacni havarie.

+  Zajisténi evakuacnich tras a mist pro ubytovani obyvatelstva mimo oblast s rizikem
ozareni.

«  Zajisténi evakuacnich pomiicek (doprava, nouzové zasoby, atd.).

e Udrzovani zasob a ochrannych pomiicek:

«  Zasoby potravin, vody a lékd pro nékolik dni az tydn(, v pripadé, Ze je oblast
postizena radiacnim zamorenim.

«  Zajisténi ochrannych masek a osobnich ochrannych pomticek (naptiklad specidlni
obleky, rukavice).

+ Jodové tablety pro ochranu stitné zlazy pred radioaktivnim jodem.

+ Radiacni monitorovani a v€asné varovani:

- Instalace radiacnich detektor a monitorovacich zafizeni v okoli jadernych zafizeni,
pr@imyslovych zén a dalSich kritickych lokalit.

+  Vytvoreni systému vcasného varovani pro verejnost v pripadé zvyseni radiace.

«  Pravidelna kontrola radiace v oblasti a vyhodnocovani vysledkd.

e  Zajisténi krizového Fizeni:

«  Krizové plany pro mistni a statni Urady v pripadé radiacni havarie.

+ Cviceni a simulace pro slozky integrovaného zachranného systému (IZS)
a pro verejnost.

+ Koordinace mezi statnimi a soukromymi subjekty pro rychlou reakci
na mimoradné udalosti.
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Jaderna elektrarna (JE) je specifické a velmi komplexni zafizeni, na kterém z hlediska ochrany zdravi
a zivotl jejich pracovnikll a obyvatel v jejim okoli pfed Ucinky ionizujiciho zareni je tfeba zajistit nejen
vSechny pozadavky radiacni ochrany, nybrz i fadu technickych, organizacnich a dalSich poZadavkd
vyplyvajicich z vlastni technologie JE. Tyto poZadavky a jejich zajisténi se souhrnné nazyvaji jadernou
bezpecnosti (defence in depth). Jaderna bezpetnost je chapana jako stav a schopnost
JE a osob ji obsluhujicich zabranit nekontrolovatelnému rozvoji Stépné retézové reakce nebo
nedovolenému Uniku radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni do Zivotniho prostfedi a omezovat
nasledky nehod. Tato definice naznacuje, Ze potencialni riziko JE spociva v moznosti ztraty kontroly nad
fizenim Stépné fetézové reakce a v mnozstvi radioaktivnich Iatek nahromadénych v aktivni zoné reaktoru
béhem jeho provozu, zejména v souvislosti s jejich moznou disperzi do Zivotniho prostredi
v dlsledku nedovoleného Uniku. Ani sebedokonalejsi preventivni opatfeni nesnizi pravdépodobnost
vyskytu zavaznéjsich nehod zcela na nulu [13].

Program monitorovani pracovist' JE poskytuje trvalou a Uplnou informaci o prikonu ekvivalentnich davek
a o objemové aktivité radionuklidl v ovzdusi v rlznych Castech elektrarny, znalost téchto Udajd je
nutnou podminkou pro uplatrfiovani principu optimalizace radiacni ochrany. Zaroven charakterizuje stav
nejdllezitéjSich technologickych soucasti a mlze vcas avizovat odchylky od normalniho provozu
a iniciovat nutna opatreni. Vliv JE na okolni obyvatelstvo a na Zivotni prostredi je dan predevsim Urovni
kvality technologického zafizeni a Urovni Fizeni technologickych procesil. Za normalniho provozu slouzi
monitorovani okoli jaderné elektrarny k potvrzovani bezpecného provozu ve vztahu k okoli,
v pfipadé mimoradného Uniku radionuklidt do prostiedi je zakladnim vychodiskem ke zhodnoceni rizika
tohoto Uniku a jeho dopadu na obyvatelstvo [13].

Veskera preventivni opatfeni by méla byt pravidelné revidovana a aktualizovana na zakladé novych
informaci, technologickych pokrokd a zkusenosti z podobnych udalosti.

5 OCHRANNA OPATRENI V RAMCI RADIACNI MIMORADNE UDALOSTI

Radiacni mimoradnou udalosti je myslena radiacni udalost, kdy je nutné prijmout opatreni na ochranu
zdravi osob. Opatfeni maji jednak vyloucit ozareni, které by zplisobilo okamzZité ucinky zareni, jednak
na prijatelnou mez snizit riziko pozdnich Gcink& zafeni [14]. Z hlediska Casového pribéhu radiacni
havarie se rozliSuji v zasadé predinikova a Unikova (Casnd) faze a faze pounikova (dlouhodob3,
naslednd). V casné fazilze olekavat vyssi davkovymi prikony (jak ze zevniho ozareni, tak v ddsledku
vnitini  kontaminace — inhalace a od depozice na zemském povrchu) nez ve fazi pounikové.
V pounikové fazilze ocekavat jiz Uplny prehled o radiacni situaci v dotéenych oblastech; dominantni
Cast pokracujiciho ozareni je zplisobena zevnim ozafenim z depozitu a vnitfni kontaminaci po poZiti
radionuklidl v potravinach [1].

Z ochrannych opatfeni se pro Casnou fazi havarie planuji a prip. realizuji neodkladna ochranna
opatreni, jakymi jsou vyrozumeni odpovédnych instituci, varovani obyvatelstva, ukryti evakuace,
Jjodova profylaxe, omezeni pobytu o0sob, dekontaminace osob a poskytnuti specidini zdravotni
péceozarenym a kontaminovanym osobam. V pounikové fazi jsou aplikovana nadsledna
a dlouhodoba opatreni, jakymi jsou dekontaminace urCenych kontaminovanych oblasti, budov,
zarizeni, regulace potravnich retezcd, veterinarni a zemédeélska opatteni, prip. i presidlens osob z nejvice
kontaminovanych oblasti. Nasledna opatfeni se zavadéji az po ziskani spolehlivych udajd (vysledkd
monitorovani) sohledem na socialni, psychologické a ekonomické aspekty — spolecenské
a ekonomické ztraty spojené s nepodlozenymi rozhodnutimi mohou byt vzhledem k délce trvani
naslednych opatreni znacné. Je tedy ddlezité rozhodovat o provedeni naslednych opatieni na zakladé
co nejuplnéjsi informace s pouzitim co nejlepsich odhadt moznych dopadil jednotlivych uvazovanych
variant [1].

Podobné jako jiné staty i Ceska republika provozuje jako jeden z prostfedkd adekvatni reakce
na radiacni havarii — Celostatni radiacni monitorovaci sit' (RMS). RMS je fizena Statnim Gradem
pro jadernou bezpeCnost ve spolupraci se Statnim Ustavem radiacni ochrany [1]. Kritéria
pro rozhodovani o vSech vySe uvedenych ochrannych opatrenich a dalSi podrobnosti o nich jsou
uvedena v § 107 (Ochranna opatfeni v nehodové expozicni situaci) vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. o radiacni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje [4].
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Usp&sné zvladnuti radiani mimoradné udalosti zavisi na pripravenosti a koordinaci viech slozek
integrovaného zachranného systému, vcetné zdravotnickych pracovnikll, ktefi hraji klicovou roli
pri poskytovani prvni pomoci a nasledné péce o zasazené osoby [15].

6 KOMUNIKACE S MEDII A VEREIJNOSTI

Na nalezité vedené komunikaci s médii nebo verejnosti mlize zaviset Uspésna prevence Ci zvladani celé
fady mimoradnych udalosti nebo krizovych situaci, vcetné zachrany Zivotd a materidlnich hodnot.
Naopak podcenéni tohoto aspektu miize situaci zkomplikovat a vyhrotit. Krizova komunikace neni
jen komunikovani v dobé mimoradné udalosti ¢i krizové situace, ale i takova specifickd forma
komunikace, ktera samotnému vzniku krizové situace zabrani nebo ji predchazi. Jakakoli ,mimoradna
udalost" ¢i ,krize" pfitahuje zajmy sdélovacich prostfedkll, verejnosti, zainteresovanych organd,
ale i prostych prihlizejicich. S tim je tfeba predem pocitat. Cilem (nejenom krizové) komunikace je Sifit
spravné, vcasné, hodnotné, dlivéryhodné a presvédcivé informace ve spravny ¢as a na spravném misté,
a tim redukovat nejistotu, zabranit panice, uvést véci na pravou miru a pomoci chranit dobré jméno
dotceného subjektu (napr. obce) [16, s. 12-17].

Co se tyka havarie v Cernobylu, tehdejsi zplisob informovani obyvatelstva zasel nedGivéru k vyuzivani
jaderné energie. Mira a otevrenost informaci o havarii v dobé&, kdy k ni doslo, byla bohuZzel poplatna
tehdejsi dobé a obyvatelstvo se spravné informace vcas nedozvédélo. Nedlvéra se také vyznamné
dotkla zplsobu predavani informaci. Dlvéra v predavani pravdivych informaci o takovychto udalostech
byla narusena i do budoucnosti a napr. jesté v roce 2011, kdy doslo k havarii v elektrarné
ve Fukusimé, mnoho lidi zverejfiovanym oficialnim informacim nevéfilo [17].

Kazda velka havarie a nestésti vyvolava u verejnosti vinu emoci a nékdy i nejistoty a nervozity pramenici
zpravidla z nedostatku informaci o udalosti samotné ¢&i jejich nasledcich pro nas. Z toho dlivodu napf.
SUJB pravidelné informoval na svém webu o stavu a vyvoji na JE Fukusima a radiacni situaci v jejim
okoli [18].

Pro vyménu informaci o novych udalostech poskytuje informacni sluzba NEWS jejich popis
a hodnoceni podle stupnice INES, tiskova prohlaseni (v narodnim jazyce a v anglictiné), pro odborniky
technickou dokumentaci a moZnost UCastnit se diskusniho féra k témto udalostem. Narodni
a mezinarodni sdélovaci prostfedky mohou prohlizet INES informace (popis udalosti, INES hodnoceni
a tiskové zpravy) a mohou pozadat o registraci, tj. obdrzet oznameni pomoci e-mailu o kazdé nové
vlozené informaci. Obyvatelstvo bez registrace ma volny pristup k INES informacim prostfednictvim
webové stranky IAEA [8].

7 MEZINARODNI SPOLUPRACE PRI RADIACNI MIMORADNE UDALOSTI

Vyznam nadnarodniho a subregionalniho krizového managementu spociva v jeho schopnosti efektivné
koordinovat a Fidit reakce na krizové situace, které presahuji hranice jednotlivych statli, nebo které maji
vyrazny dopad na konkrétni geografické oblasti. Tento typ krizového fizeni se stava ¢im dal tim
dllezitéjsi vzhledem k rostouci komplexnosti a rozsahu globalnich hrozeb, jako jsou pfirodni katastrofy,
pandemie, terorismus nebo geopolitické konflikty [19].

Krizové fizeni ve Spolec¢né zahranicni a bezpecnostni politice (SZBP) Evropské unie (EU) ma podobnou
strukturu jako obecné modely, i kdyZ prizplisobené povaze cilli EU. EU dosud soustfedila mezinarodni
Usili v oblasti feSeni krizi na prevenci. Timto zplisobem se zahrani¢népoliticky rozmér evropského
krizového managementu rozsifuje za prisné hranice pravniho statu: hospodarsky a socialni rozvoj je
pilifem pevného a soucasného naroda [19; 20].

Prostrednictvim Mechanismu civilni ochrany Unie (UCPM) ma nyni EU schopnost nejen usnadiovat,
ale také poskytovat kapacity Clenskym statdim v pripadé preshranicnich katastrof, jako jsou letecka
pomoc pfi haseni pozarl v lesich, méstské zachranné patraci tymy a zachranné Iékarské tymy. Existence
a potencialni nardst intenzity a poctu preshranicnich katastrof samoziejmé zlistava silnym argumentem,
proc se staty rozhodly spolupracovat na zmirfiovani katastrof a reakcich na né. Praxe zvladani katastrof,
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i kdyz je spravovana s ohledem na stavajici pravni podminky spoluprace, otevira také moznosti pro dalsi
integraci prostrednictvim kolektivniho uznani zZlepSeni koordinace krizi.
To midZze zahrnovat rlizné neformalni viadni a nevladni sité a aktéry, od Euroatlantického centra
pro koordinaci reakci na katastrofy (EADRCC) az po spolupraci verejného a soukromého sektoru
v oblasti logistiky [10; 19].

8 PRIKLADY RADIACNICH MIMORADNYCH UDALOSTI

Stupen 3 dle INES - Pri tomto stupni je ozareni zpravidla omezeno na jednotlivce a obejde se
bez smrtelnych nasledkd. Dlsledkem vSak byva prechodné, nebo i trvalé poskozeni zdravi [4].

e Chilca, Peru, 2012 — Tri pracovnici obsluhujici prlimyslovy gamagraficky pfistroj urceny
k nedestruktivnimu testovani kovovych trubek byli opakované ozareni v dlisledku jeho poruchy,
diky niz se radionuklidovy zafi¢ 192Ir o aktivité 3,65 TBq po expozici snimku nevracel zpét do
ochranného krytu, ale zlstal uviznuty ve vodici trubici. Obsluha si toho vSak diky ledabyle
provadéné dozimetrii vSimla teprve na samém konci pracovniho dne [4].

Stupen 4 dle INES — Udalosti charakterizované stupném 4 jsou zpravidla prostorové omezeny
(nedochazi k vlivu na obyvatelstvo a Zivotni prostiedi) a zasaZzeno byva jen malé mnozstvi zicastnénych
osob. Udalosti tohoto stupné vsak ¢asto vedou k imrtim ¢i vaznym nasledkdm v dlsledku akutni nemoci
z ozareni [4].

o Tammiku, Estonsko, 1994 — Nékolik muz{ vniklo do nedostatecné chranéného Ulozisté
radioaktivnich odpadl. V dobé incidentu se v ném nachazely zafice o celkové aktivité 76 TBq,
prevazné 137Cs a 90Sr. Zlodéji odcizili kontejner, ktery obsahoval 137Cs zdroj. Pfi manipulaci s
kontejnerem z né&j vypadl zafi¢ a jeden z muzl leskly valeCek vloZil do kapsy u kalhot.
Po navratu domi jej dal do zasuvky v kuchyni, kde zlstal asi mésic, nez doslo k vySetfovani.
Muz jiz v préibéhu prvnich hodin po navstéveé Ulozisté pocitil nevolnost a zvracel. Po 4 dnech byl
hospitalizovan pro vazné popaleni nohy. Lékar nerozpoznal, Ze jde o radiaCni popaleninu. Muz
po tydnu v dlsledku ozareni zemrel. Na nehodu se pfislo po nékolika tydnech, kdyz musel byt i
nevlastni syn mrtvého hospitalizovan. U ného jiz bylo identifikovano radiacni popaleni na rukou
(zjistilo se, Ze po urcitou dobu drzel zaric¢ v rukach) [4].

Stupen 4 az 5 dle INES — Nékteré udalosti presahuji stupen 4 bud’ poctem zasazenych osob, nebo
rozsahem vlivu na okoli, nedosahuiji vSak pIné hrliznosti udalosti stupné 5 [21].

o Tokaimura, Japonsko, 1999 —\ zavodé na obohacovani uranu doSlo dne 30. zafi 1999
k vazné havarii, kterou zpUsobili tfi pracovnici — Hisasi Ouci (35 let), Masato Sinohara (39 let) a
Jutaka Jokokawa (54 let), nedostatecné kvalifikovani pro tuto praci. Obvykle pracovali
s 5% roztokem 235U02, ale tentokrat méli vytvorit 18,8% roztok 235U02 pro rychly reaktor
Jojo. Do nadoby s obsahem 40 litr& doplnili postupné 16 kg tohoto paliva, ¢imz odstartovali
Stépnou retézovou reakci. K vybuchu nedoslo, ze stépné reakce se vSak zacala Sifit silna gama
a neutronova radiace. Tento proces trval 20 hodin, nez se jej podarilo zastavit. Tri pracovnici,
ktefi zapricinili havarii, obdrzeli efektivni davky v rozmezi 1 — 20 Gy. Byli hospitalizovani, dva
z nich zemreli na akutni nemoc z ozareni. Z d@vodu havarie byli evakuovani lidé v okruhu 350
m od budovy zavodu. V okruhu 10 km byli lidé nuceni zdstat ve svych domovech. Celkem bylo
ozareno asi 440 lidi. U nikoho vSak efektivni davka nepresahla 50 mSv. 56 pracovnikd dostalo
efektivni davku pres 20 mSv. Provoz zavodu byl obnoven na zac¢atku roku 2000 [21].

Stupen 5 dle INES — Radiac¢ni mimoradné udalosti stupné 5 jsou typické zasazenim vysokého poctu
osob, umrtimi na akutni nemoc z ozareni a kontaminaci rozsahlych oblasti Zivotniho prostredi [21].

o Juaréz, Mexiko, 1983 — Nepouzivany radioterapeuticky zafi¢ 60Co (30 TBq) se
pri neodborné demontazi poskodil a béhem nasledné prepravy se 6 000 milimetrovych kovovych
peletek kobaltu 60 vysypalo (nékteré skoncily az na silnici) a nasledné bylo prodano spolu s
ostatnim kovovym materidlem do sbérny Srotu. Zde se peletky pfimichaly k dalsimu kovovému
Srotu a postupné se dostaly i do huti, kde kontaminovaly mnoho rdiznych kovovych vyrobkd.
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Tim dosSlo k rozsahlé kontaminaci mésta, surovin a stavebnich materialQ, které byly dale
pouzivany. Na incident se pfiSlo az v Los Alamos National Laboratory, kde detekovali
kontaminovanou dodavku stavebniho materidlu a zacalo se patrat po jejim pdvodu. Doslo
k ozareni 4 000 osob, z toho pét osob efektivni davkou v rozmezi 3 az 7 Sv, 17 636 budov bylo
testovano, 814 budov muselo byt strzeno [21].

Stupen 6 dle INES — Kromé nékolika notoricky znamych havarii energetickych jadernych reaktor(
(vyjma havarie Cernobylského jaderného reaktoru a havarie ve Fukusimé, které byly doposud jako jediné
v déjinach ohodnoceny stupném 7), byla stupném 6 charakterizovana pouze prlimyslova havarie
v sovétském priimyslovém zavodé Majak, k niz doslo roku 1957 [21].

Kystym, SSSR, 1957 — \ zavodé pro zpracovani radioaktivnich materidlli se plvodné
obohacoval uran pro jaderné elektrarny a vyrabélo plutonium do jadernych hlavic. Dnes se zde
vyrabi zejména rlizné radioizotopy pro Iékarské Ucely a tritium. Také se zde likviduji vyfazené
jaderné hlavice a prepracovava jaderny odpad z atomovych elektraren k dalSimu pouziti. Od
roku 1948, odkdy je zavod v provozu, se vypoustélo mnozstvi radioaktivni odpadni vody, obcas
pfimo vyuzité na chlazeni jaderného paliva, do mistni feky Teca. Nebezpecny odpad se tak
ukladal do pldy na bfehu obyvaném cca 100 000 lidmi. Pro omezeni Sifeni nuklidd byly na fece
Teca vybudovany dvé prehradni nadrze — objekt N10 v roce 1956 a objekt N11 v roce 1960.
Tyto dvé nadrze spolu s tfemi starSimi obsahuji odhadem aktivitu 60 PBg. Dnes se vynakladaji
velké zdroje na jejich dekontaminaci. K nejhorsi z mnozstvi havarii doslo 29. zafi 1957 v 16:20
mistniho Casu, kdy vybuchla nadrz, ve které se skladovala smés acetatl a nitratl rdznych
radionuklidli, a koncentratu kobaltnatych soli. K vybuchu doslo nasledkem odpareni chladici
vody v didsledku poskozené chladici soustavy, bez které se nadrz diky probihajicim jadernym
preménam rychle ohrala na 350 °C. Nasledny chemicky vybuch o sile 100 tun TNT odmrstil
160 tun vazici betonovy uzavér nadrze a vyvrhl priblizné 80 tun smési o aktivité 600 PBq do
nékolika stech Ctverecnich kilometrech v tzv. ,vychodouralské radioaktivni stop€" smérem na
severoseverovychod, napri¢ celou Sverdlovskou oblasti. BEhem rozvoje havarie a jeji likvidace
bylo ozareno nékolik tisic lidi. Do rozsifené kohorty osob sledovanych v ramci vlivu havarie bylo
zahrnuto 30 000 osob narozenych pied rokem 1950 a v letech 1950 az 1960 pobyvajicich na
brezich reky Teca. Pro vetsSinu osob zarazenych

rv.

do této kohorty jsou k dispozici Udaje o jejich zdravotnim stavu a pficinach umrti [21].

Stupen 7 dle INES — Do soucasnosti tak byly hodnoceny pouze 2 udalosti:

4. blok jaderné elektrarny €Cernobyl, Kyjevska oblast, Ukrajinska SSR, SSSR (nyni Ukrajina),
26. dubna 1986 — Udalosti spjaté s Cernobylskou havarii zasahly cely svét a svym rozsahem se
neblaze zapsaly do lidské historie. Zasazené skupiny obyvatelstva a Uzemi jsou vzhledem
k dlouhodobym ucinklim ionizujiciho zareni sledovany dodnes. V lidskych myslich havarie
zanechala na dlouha léta nedlvéru k vyuzivani jaderné energie [17].

jaderna elektrarna Fukusima I, Prefektura Fukusima, Japonsko, 11. bfezna 2011 (12. dubna
2011 preklasifikovano ze stupné INES 5 Japonskou agenturou pro jadernou bezpecnost)
— Nehoda ve Fukusimé byla zplisobena silnym zemétfesenim nasledovanym vinou tsunami.
Ta zaplavila zalozni generatory, coz vedlo k vypadku chlazeni reaktorl a naslednému tani
jaderného paliva v nékolika reaktorech. V disledku toho doslo k uvolnéni radioaktivniho
materialu do okoli, coz vedlo k evakuaci vice nez 150 000 lidi. Vznikl také vazny problém
s kontaminaci vody a pldy, ktery mél dlouhodobé environmentalni a zdravotni nasledky. Havarie
na jaderne elektrarné Fukusima I pfinesla celému jadernému odvetvi nejtézsi zkousku od doby,
kdy doslo k havarii v jaderné elektrarné Cernobyl, s niz byla tato havarie Casto srovnavana.
Nehoda ve FukuSimé se stala jednou z nejhorSich jadernych havarii v historii
a vyrazné ovlivnila politiku a pristup k jaderné energetice ve svété [18; 22].
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9 MOZNOSTI ZLEPSENI SYSTEMU KRIZOVEHO RiZENI

V pripadech, kdy doslo k destrukci radionuklidového zafice, byva priivodnim jevem takové udalosti nejen
ozareni a kontaminace osob, ale i kontaminace nemalého Uzemi a obydli. Prvotni diagndza zdravotnich
nasledkd ozareni, zpravidla provedend praktickymi Iékafi, dermatology, ¢i specialisty
na infek¢ni nemoci, mnohdy nebyva spravna. Zejména u nehod mimo pracovisté se ZIZ byly zdravotni
priznaky Casto posuzovany jako bézné popaleni, infekce, bodnuti hmyzem, dietetickd chyba, viréza
a takto i dlouhodobé léceny. IAEA v roce 2000 publikovala dokument ,How to recognize and initially
respond to an accidental radiation injury®, ve kterém stru¢nou formou shrnuje zasady, jak rozpoznat
radiacni nehodu a jaké Cinnosti provést v prvni fazi po jejim zjisténi, aby se snizilo riziko Spatné diagndzy
[21].

I kdyZ radiacnim nehodam nelze zcela zabranit, je tfeba se systematicky snaZit riziko jejich vzniku
omezovat — zvySovanim kvality zabezpeceni ZIZ, zvySovanim Urovné znalosti nejen mezi radiacnimi
pracovniky, ale i mezi obyvateli, a konecn€, vyuzivanim poznatkd z priibéhu a likvidace nasledkl téchto
nehod pro zefektivnéni systému radiacni ochrany a havarijni pripravenosti [21].

Historie nam také ukazuje, ze kazdé nestésti i krize s sebou prinasi i obrovsky impuls, ktery lidstvo
posouva dal. A stejné tomu je i v pripadé celého jaderného odvétvi [17]. Na vSech evropskych
elektrarnach byly po roce 2011 provedeny zatézové testy zamérené na nové zhodnoceni odolnosti
evropskych elektraren vaci extrémnim externim vlivlim vcetné analyzy jejich ddsledkd, které by mohly
vést az k Uplné ztraté bezpecnostnich funkci (v nasSich podminkach se jednalo predevsim
0 zemétfeseni a zaplavy). Na webu SUJB jsou zverejnény informace a vysledky zatézovych testu
v rubrice Stress testy jadernych elektraren [18].

Havarie ve FukuSimé ukazala, Zze je potreba zrevidovat a inovovat postupy pro obnovu Uzemi
po havarii. Vyznam aktualnich informaci o modernich zplisobech zpracovani odpadu a moznostech
dekontaminace je zasadni zejmena pro zemg, ktere jsou limitovany prostorem, jako je Japonsku (uzemi
je limitovano morem) nebo maji relativné malou rozlohu jako CR [18].

ZAVER

Zavérem lze fici, Ze radiaCni mimoradna udalost predstavuje vaznou hrozbu, ktera vyzaduje efektivni
a rychlou reakci v ramci krizového Fizeni. Spravna priprava, koordinace mezi jednotlivymi slozkami
a informovanost obyvatel jsou klicové pro minimalizaci rizik a ochranu zdravi lidi. V¢asné varovani,
adekvatni evakuacni a ochranné plany, a pritomnost odbornikdl z oblasti jaderné bezpecnosti jsou
nezbytné pro zvladnuti takovéto krizové situace. Zaroven je dllezité nezapominat na dlouhodobou
pripravu a Skoleni obyvatelstva, které by mélo byt pravidelné informovano o moznych rizicich
a spravnych postupech v pripadé radiacni hrozby. Monitoring radiacniho znecisténi, zasoby ochrannych
prostredkli, a pripravenost krizovych tymd jsou faktory, které mohou rozhodnout
0 Uspésnosti reakce. V konecném disledku je nutné, aby vSechny slozky krizového fizeni pracovaly
v souladu a efektivné, protoze pouze koordinovany pristup a v€asna reakce mohou snizit nasledky
radiacni mimoradné udalosti na minimum a ochranit Zivoty a zdravi obyvatel.

Cilem prispévku je zd@raznit dllezitost efektivni reakce na radiacni mimoradné udalosti a upozornit
na vyznamnou roli prevence, ochrany verejnosti a také komunikace s verejnosti. V pripadé preshranicni
RMU se prispévek snazi poukdzat i na vyznam mezinarodni spoluprace, kterou je potreba neustale
rozvijet a posilovat. Prispévek se tak snazi prispét k lepSimu pochopeni a Fizeni radiacnich mimoradnych
udalosti, svou strukturou poskytuje strucny prehled o klicovych faktorech krizového fizeni v pripadé
RMU. Analyzou minulych udalosti a jejich dopadll nabizi nahled na zlepseni systému krizového fizeni a
na posileni odolnosti vici témto vysoce rizikovym incidentdm. Mlze tak inspirovat dalSi autory k
prohloubeni vyzkumu v oblasti radiacni ochrany a krizového Fizeni.
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KRITICKE MYSLENT JAKO KLICOVA KOMPETENCE PRISLUSNIK( OZBROJENYCH SIL:
VYZKUMNY ZAMER DISERTACNI PRACE

CRITICAL THINKING AS A KEY COMPETENCE OF MEMBERS OF THE ARMED
FORCES: A DISSERTATION RESEARCH DESIGN

Lubomir SKRIVANEK?

Abstrakt

Kritické mysleni je klicovou dovednosti prislusnikli ozbrojenych sil, zejména v kontextu rozhodovani
v dynamickych a komplexnich situacich. Tento pfispévek predstavuje vyzkumny zameér disertacni prace
zaméfené na hodnoceni a posilovani kritického mysleni v ACR. Vyzkum se zaméfi na identifikaci
a srovnani pristupl vybranych statli, analyzu soucasného stavu v ACR a navrh metod pro jeho
systematické zlepSovani. Metodologie bude kombinovat resersi odborné literatury, komparativni analyzu
zahranicCnich modeld, expertni rozhovory a SWOT analyzu. Soucasti bude také navrh systému hodnoceni
kritického mysleni, ktery bude experimentalné ovéfen na vzorku ucastnikl kariérovych kurzl ACR.
Ocekavanym vystupem je vytvoreni metodologického ramce hodnoceni kritického mysleni, navrh
systémovych opatfeni a nastroj pro jeho objektivni posouzeni. Prispévek shrnuje hlavni sméry
planovaného vyzkumu, jeho metodologicky pfistup a predpokladané pfinosy pro rozvoj schopnosti
prislusnikll ozbrojenych sil.

Klicova slova:
kritické mysleni, ozbrojené sily, rozhodovéni, metodologie hodnoceni, DOTMLPFI

Abstract

Critical thinking is a key skill for members of the Armed forces, especially in the context of decision-
making in dynamic and complex situations. This paper presents the research design of a dissertation
focused on assessing and enhancing critical thinking in the Armed Forces. The research will focus on
identifying and comparing approaches of selected countries, analyzing the current state of the art in the
Armed Forces and proposing methods for its systematic improvement. The methodology will combine
literature research, comparative analysis of foreign models, expert interviews and SWOT analysis. It will
also include a proposal for a critical thinking assessment system, which will be experimentally verified
on a sample of participants of the ACR career courses. The expected outcome is the creation of
a methodological framework for the assessment of critical thinking, a proposal of system measures and
a tool for its objective assessment. The paper summarizes the main directions of the planned research,
its methodological approach and the expected benefits for the development of skills of members of the
Armed Forces.

Key words:
critical thinking, armed forces, decision making, assessment methodology, DOTMLPFI

uvoD

od tradiCnich kinetickych operaci do nového, kognitivniho prostoru. Technologie umoziuji vlivové
operace v nebyvalém méfitku a s dfive nevidanou presnosti, ¢imz se méni zplsob, jakym lidé vnimaji
realitu, reaguji na podnéty a formuiji sva rozhodnuti. Cilem téchto operaci je dlouhodobé a efektivné
ovliviiovat zplisob mysleni a jednani jednotlivcl Ci celych populaci, coz se stava klicovym prvkem
strategickych konfliktl mezi statnimi i nestatnimi aktéry. Pfechod k novym formam boje, zamérenym na
kognitivni a informacéni manipulace, Cini rozvoj kritického mysleni nezbytnou podminkou pro Uspésnou
adaptaci ozbrojenych sil.

1 Mgr. Bc. Lubomir Sk¥ivanek, VelnKyS, ACR, Kounicova 65, 662 10 Brno, 973 444 248, lubomir.skrivanek@unob.cz
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V soucasném komplexnim a dynamickém bezpecnostnim prostredi se kritické mysleni stava jednou
z klicovych kompetenci prislusnik ozbrojenych sil. Schopnost analyzovat slozité situace, vyhodnocovat
informace z riznych zdroj a cinit informovana rozhodnuti je zasadni pro efektivni fungovani modernich
armad. Tato disertaCni prace se zaméfuje na hodnoceni a systematicke posilovani kritického mysleni
v Armadé Ceské republiky (ACR).

Vyznam kritického mysleni v ozbrojenych silach nabyva na dlleZitosti zejména v kontextu hybridnich
hrozeb, informacnich operaci a rychle se méniciho operacniho prostredi. Jak upozorfiuje Rehka (2017),
informacni vélka se stédva nedilnou soucasti modernich konfliktli a schopnost kriticky vyhodnocovat
informace je klicova pro Uspéch vojenskych operaci [1]. Zaroven, jak poukazuje Taborsky (2020),
dezinformace a manipulativni techniky predstavuji vyznamnou vyzvu pro demokratické spolecnosti
a jejich ozbrojené sily [2].

1 RELEVANCE VYZKUMU

Soudobé vojenské operace se vyznacuji rostouci komplexnosti a neustdle se ménicim bezpecnostnim
prostredim, které vyzaduje rovnovazny rozvoj bojového potencidlu ve trech klicovych dimenzich —
fyzické, koncepcni a moralni. Vzhledem k tomu, ze mnoho armad dosahuje obdobné technologické
vyspélosti, klicovym faktorem vojenské nadvlady jiz neni pouze technologicka prevaha, ale predevsim
schopnost efektivniho a adaptivniho rozhodovani v podminkach nejistoty, omezenych informaci a rychle
se vyvijejicich situaci.

Z tohoto d@ivodu je nezbytné systematicky rozvijet kritické mysleni u pfislusnikl ozbrojenych sil, ktefi
Celi nejen fyzickym hrozbam na bojisti, ale i sofistikovanym formam hybridniho plsobeni a vlivovych
operaci protivnika. V prostredi, kde informacni valka a dezinformacni kampané hraji stale vyznamné&jsi
roli, se schopnost vojakl analyzovat informace, identifikovat manipulativni techniky a kriticky hodnotit
dostupna data stava rozhodujicim faktorem operacni Uspésnosti.

Kritické mysleni tedy nejen zvySuje schopnost jednotlivell spravné interpretovat slozité situace, ale
zaroven posiluje odolnost vojenskych jednotek vici psychologickému a informacnimu natlaku. Diky
nému mohou vojaci efektivnéji vyhodnocovat rizika, optimalizovat své rozhodovaci procesy a adekvatné
reagovat na nepredvidatelné hrozby. ZvIasté v situacich, kdy jsou dostupné zdroje omezené a informacni
pretizeni ztézuje orientaci, je schopnost racionalniho Usudku nepostradatelna.

Vzhledem k témto skuteCnostem je zaclenéni systematického rozvoje kritického mysleni do vycviku
a vzdélavani ozbrojenych sil klicovym krokem ke zvySeni celkové operacni efektivity. Kriticky myslici
vojaci a velitelé nejen zvysuji efektivitu vojenskych operaci, ale zaroven posiluji strategickou flexibilitu
armady jako celku.

2 STANOVENI CILE A VYZKUMNY ZAMER

Cilem disertacni prace je identifikovat pristupy dobré praxe k hodnoceni kritického mysleni prislusnikd
ozbrojenych sil a navrhnout systémova opatfeni k jeho posilovani v ramci systému pfipravy prislusnik
ACR.

Vyzkum se zaméfi na nasledujici oblasti:

Komparativni analyza pristupl k rozvoji kritického mysleni ve vybranych zahranicnich ozbrojenych silach
(Finsko, Estonsko, ...): Tato cast vyzkumu bude zkoumat rlizné modely a strategie pouZzivané
v zahranicnich armadach pro rozvoj kritického mysleni. Cilem je identifikovat osveédcené postupy
a inovativni pristupy, které by mohly byt adaptovany pro potreby ACR.

SWOT analyza sou¢asného stavu rozvoje kritického mysleni v ACR: Tato analyza poskytne komplexni
pohled na silné a slabé stranky soucasného pristupu k rozvoji kritického mysleni v ACR, stejné jako na
prilezitosti a hrozby v této oblasti. Vysledky této analyzy budou klicové pro navrzeni efektivnich opatreni
pro zlepSeni.
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Navrh systémovych opatteni pro implementaci rozvoje kritického mysleni do vzdélavaciho systému ACR:
Na zakladé poznatkl z komparativni analyzy a SWOT analyzy budou navrZena konkrétni opatfeni pro
systematické zaclenéni rozvoje kritického mysleni do vzdélavaciho systému ACR. Tato opatreni budou
zahrnovat jak Upravy kurikula, tak i nové vyukové metody a hodnotici nastroje.

Vytvoreni a experimentalni ovéFeni nastroje pro objektivni hodnoceni Grovné kritického mysleni: V ramci
vyzkumu bude vyvinut specificky nastroj pro méfeni Grovné kritického mysleni pfislusnikd ACR. Tento
nastroj bude experimentalné ovéren na vzorku Ucastnikl kariérovych kurzl ACR, coZz umozni jeho
validaci a pripadné Upravy pred ploSnym nasazenim.

3 TEORETICKY RAMEC

Teoreticky ramec tohoto vyzkumu vychazi z interdisciplindrnich poznatkd kognitivni psychologie,
vojenské pedagogiky a rozhodovacich teorii. Kritické mysleni je definovano jako soubor kognitivnich
schopnosti zahrnujici analyzu, interpretaci, hodnoceni a syntézu informaci. Podle Faciona (2020)
zahrnuje klicové slozky jako reflexi, logickou argumentaci a metakognici [3].

Ve vojenském prostredi je kritické mysleni zasadni pfi rozhodovani pod tlakem, kdy vojensti velitelé
musi analyzovat komplexni situace s omezenymi informacemi a v podminkach nejistoty. Model
"vojenského designového mysleni" (Wrigley, Moseley, 2021) zdlraziiuje schopnost prizplisobit se
neCekanym situacim skrze iterativni proces analyzy a reflexe. Tento pristup je kliCovy zejména
v asymetrickych konfliktech a v prostredi, kde je nutné adaptivni rozhodovani [4].

DalSim relevantnim konceptem je "adaptivni expertiza", kterd se zaméfuje na schopnost vojakd flexibilné
aplikovat naucené vzorce mysleni v novych podminkach (Fischer et al., 2019). Adaptivni expertiza
zddraznuje proces neustalého uceni a schopnost integrace novych informaci do rozhodovacich procest.
Tento koncept je Uzce spjat s vojenskou praxi, kde je nutné rychle reagovat na necekané zmény
v operacnim prostredi [5].

Z hlediska vojenské pedagogiky je dilezité zaméfit se na explicitni vyuku kritického mysleni v ramci
vojenskych vzdélavacich program{. Moderni vojenské vzdélavani by mélo zahrnovat simulace, pripadové
studie a scénare zamérené na kritickou analyzu situaci. Podle Reyes-Arandy a kol. (2022) vojaci
s rozvinutymi schopnostmi kritického mysleni vykazuji vysSSi Groven situacniho uvédoméni a lepsi
schopnost identifikace manipulativnich taktik v hybridnich konfliktech [6].

DalSim klicovym prvkem teoretického ramce je vztah mezi kritickym myslenim a informacni gramotnosti.
Yeo a kol. (2023) upozorfiuji, Ze schopnost vojakd kriticky analyzovat informacni zdroje pfimo ovliviiuje
jejich schopnost Celit dezinformacim. Kritické mysleni tedy musi byt vnimano nejen jako individudlni
kognitivni schopnost, ale i jako soucast kolektivni obranné strategie proti informacnim hrozbam [7].

4 STANOVENI VYZKUMNYCH OTAZEK A HYPOTEZ

Ze stanoveného cile a vyzkumného zaméru disertacni prace vyplynuly hlavni vyzkumné otazky (HVO),
k tém za Ucelem jejich ovéreni byly stanoveny hypotézy. Bude-li to pro sméfovani vyzkumu nezbytné
(vhodné), tyto mohou byt dale konkretizovany ¢i zlzeny, respektive smérovany uzitim vyzkumnych
otazek vedlejSich (VWO). Tyto vSak v této fazi vyzkumu nebyly stanoveny.

HVOL1: ,Jaké pristupy dobré praxe k rozvoji kritického mysleni v ozbrojenych silach vybranych zemi
(napr. Finsko, Estonsko, ...) Ize identifikovat, a v cem se odllisuji od pristupl v Armade Ceské republiky ?"
Hypotéza 1: Komparativni analyza zahranicnich modelli rozvoje kritického mysleni poskytne ovérené
pristupy, které Ize Uspésné adaptovat do vojenského vzdélavani ACR.

HVO2: ,Jaky je soucasny stav rozvoje kritického mysleni v ACR a jaké faktory oviiviuji jeho efektivitu?"

Hypotéza 2: Soucasny stav rozvoje kritického my3leni v ACR je ovlivnén absenci systematickych metod
hodnoceni a integrace kritického mysleni do vycvikovych programd.
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HVO3: ,Jaké metodologické pristupy a nastroje jsou nejicinnéjsi pro hodnoceni' a rozvoj kritického
mysleni' v ozbrojenych sildch, a jak Ize tyto ndstroje adaptovat pro potreby ACR?"
Hypotéza 3: Vyvinuty nastroj pro hodnoceni kritického mysleni bude validnim a spolehlivym meFitkem
urovné kritického mysleni prislusnikli ACR, coz umozni jeho systematické rozvijeni.

HVO4: ,Jaky viiv ma systematicky rozvoj kritického mysileni na kvalitu rozhodovacich procesi a operacni’
adaptabilitu vojakd v dynamickych situacich?" y

Hypotéza 4: Systematicky rozvoj kritického mysleni v ACR pozitivné ovlivni schopnost vojakl adaptovat
se na rychle se ménici operacni prostfedi a zlepsi efektivitu rozhodovacich procesd na vsech urovnich
v ramci ACR.

5 LITERARNI RESERSE

Kritické mysleni v kontextu ozbrojenych sil je predmétem rostouciho zajmu vyzkumnikd. Schwartz a kol.
(2020) zdGraznuji jeho vyznam pro adaptabilitu vojakl v komplexnich operacnich prostredich — jejich
studie ukazuje, Ze vojaci s rozvinutymi dovednostmi kritického mysleni dokazou Iépe reagovat na
neocekavané situace a efektivné resit problémy v nestabilnich podminkach [8]. Fischer a kol. (2019)
prokazuji pozitivni korelaci mezi Urovni kritického mysleni a efektivitou rozhodovani v simulovanych
krizovych situacich, coz podtrhuje jeho vyznam nejen u fadovych vojakd, ale predevsim u velitelského
sboru [5].

Metaanalyza Abrami a kol. (2018) identifikuje klicové komponenty efektivnich programl rozvoje
kritického mysleni — explicitni vyuku kognitivnich strategii a jejich aplikaci v realnych situacich — coz tvori
inspiraci pro navrh vzdélavacich intervenci pro ACR [9]. Facione (2020) predstavuje validovany nastroj
California Critical Thinking Skills Test (CCTST), ktery je Siroce vyuzivan i ve vojenském prostredi a slouzi
jako referencni bod pro vyvoj specifickych hodnoticich nastrojti [3].

Reyes-Aranda a kol. (2022) zkoumali vliv kritického mysleni na rozhodovaci procesy vojenskych velitell
a ukazali, Ze ti s vysSi Urovni kritického mysleni dokazou Iépe analyzovat komplexni situace a Cinit
efektivnéjsi rozhodnuti [6]. Yeo a kol. (2023) dale potvrzuji, Ze vojaci s vyssi informacni gramotnosti,
kterd Uzce souvisi s kritickym myslenim, jsou odolnéjsi vici dezinformacim, a tudiz Iépe schopni
vyhodnocovat divéryhodnost informacnich zdrojl [7].

Studie provedena Grossmanem a kol. (2021) vyuzivajici metodologii DOTMLPFI ukazala, ze komplexni
pristup k hodnoceni a rozvoji kritického mysleni v ozbrojenych silach mlize vyrazné zlepsit rozhodovaci
procesy v redlnych operacnich podminkach [10]. Johnston a kol. (2020) se pak zaméfili na vyvoj
a validaci nastrojli pro méreni kritického mysleni specificky pfizplisobenych vojenskému prostiedi,
pricemz jejich sady scénarl reflektuji redlné situace. To umoziiuje presnéjsi hodnoceni schopnosti
kritického mysleni vojaki{ v relevantnim kontextu [11].

Studie Bakera a kol. (2021) poukazuji na nutnost zohlednéni kulturnich faktord pfi implementaci
program{ rozvoje kritického mysleni, zejména v mezinarodnich vojenskych operacich [12], zatimco Lim
a kol. (2022) ve své longitudindlni studii ukazali, Ze strukturované programy zamérené na rozvoj
kritického mysleni vedou k vyraznému zlepSeni analytickych a rozhodovacich schopnosti [13].

Antrobus a West (2022) ve svych analyzach poukazuji na skutecnost, ze sou¢asné modely vojenského
vzdélavani nedostatecné podporuji reflexivniho kritického ducha, coz mlze mit negativni dopad na
schopnost vojakl Celit komplexnim operacnim vyzvam [14]. Pfistup, ktery predstavuji Mazourcnko
a Jobst (2020), zdlrazriuje nutnost explicitniho formulovani logickych vazeb mezi vojenskymi ¢innostmi
a jejich ocekavanymi vysledky, coz se ukazuje jako klicovy prvek pro zlepSeni rozhodovacich procesi
[15]. Rozsahla kritickd reSerse Wrigleyho a kol. (2021) dale odhaluje, ze koncept vojenského
designového mysleni mdze byt vniman jak v pragmatické roving, tak i jako reflexivni praxe podporujici
inovativni pristupy (perspektivy), jeZz vyznamné obohacuji teoreticky ramec zamyslené disertace [4].
Studie Critical Thinking Training for Army Officers (Fischer, Spiker, & Riedel, 2009), i pres svoji letitost,
predstavuje hodnotny model kritického mysleni, ktery lIze prizplsobit pro potfeby soucasného
vojenského vzdélavani a podporuje dalSi rozvoj systematického pristupu k rozvoji kritickych
myslenkovych dovednosti [16].
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Provedena reserse je jen vstupnim zakladem a jako takova bude nasobné rozsirena a doplnéna. Nejen
vySe uvedené zdroje mi poskytuji Sirokou zakladnu teoretickych a empirickych poznatkd, na jejichz
zakladé vypracuji jedinecny model rozvoje kritického mysleni pro potieby ozbrojenych sil, s dlirazem na
specifické potreby ¢eského vojenského prostredi. S vyuZzitim vSeobecnych principl dostupnych studii
tento model nasledné experimentalné overim a aplikuji na konkrétni vzdélavaci intervence s cilem zlepsit
rozhodovaci procesy a adaptabilitu vojakd v dynamickém informacnim prostredi.

6 METODOLOGIE

Vyzkum bude vyuZzivat kombinaci kvalitativnich a kvantitativnich metod:

Rozsifena systematicka reserSe odborné literatury (databaze Web of Science, Scopus): Tato reSerSe
poskytne teoreticky zaklad pro vyzkum a umozni identifikovat soucasné trendy a osvédcené postupy
v oblasti rozvoje kritického mysleni v ozbrojenych silach.

Komparativni analyza zahrani¢nich modeld rozvoje kritického mysleni: Budou analyzovany pristupy
vybranych zahrani¢nich armad (Finsko, Estonsko, ...) k rozvoji kritického mysleni. Tato analyza bude
zahrnovat studium oficialnich dokumentd, vycvikovych programll a vzdélavacich materiald.

Expertni rozhovory s odborniky na vzdélavani v ACR a v zahrani¢nich ozbrojenych silach: Tyto rozhovory
poskytnou hlubsi vhled do praktickych aspektl implementace programl rozvoje kritického mysleni
a pomohou identifikovat potencidlni vyzvy a prilezitosti.

SWOT analyza soucasného stavu v ACR: Tato analyza bude provedena na zikladé dostupnych
dokumentd, rozhovord s klicovymi stakeholdery a pozorovani soucasnych vzdélavacich procesti v ACR.

Analyza DOTMLPFI (Doctrine, Organization, Training, Materiel, Leadership, Personnel, Facilities,
Interoperability) pro navrh systémovych opatfeni: Tento komplexni pristup zajisti, Ze navrhovana
opatreni budou zohledrovat vSechny klicové aspekty fungovani ACR.

Experimentalni ovéfeni navrzeného hodnoticiho nastroje na vzorku Ucastnikd kariérovych kurz& ACR:
Tento krok umozni validaci vyvinutého nastroje a jeho pfipadnou optimalizaci pred ploSnym nasazenim.

Statisticka analyza ziskanych dat (faktorova analyza, t-testy, ANOVA): Tyto metody budou pouzity pro
vyhodnoceni efektivity navrzenych opatteni a validaci hodnoticiho nastroje.

7 APLIKACNI CAST: KRITICKE MYSLENI V PROSTREDI ACR

A. Kritické mysleni v rozhodovacich procesech ozbrojenych sil

V prostredi ozbrojenych sil je kritické mysleni zasadnim nastrojem pro efektivni rozhodovani, zejména
v podminkach nejistoty a omezenych informaci. Jeho rozvoj umoziuje:
e Rychle a presné analyzovat dostupna data, identifikovat kliCové informace a odhalovat
Ucelové zavadéjici informace.
e  Strukturované vyhodnocovat mozné varianty feseni a predvidat jejich ddsledky.
e  ZlepSovat schopnost komunikace a argumentace v ramci velitelskych struktur.

B. Metody rozvoje kritického mysleni v ACR

Aby bylo mozné kritické mysleni efektivné rozvijet v podminkach ozbrojenych sil, je nutné zaclenit do
vzdélavani a vycviku nasledujici metody:
e Simulacni cvieni — vojaci a velitelé se uci analyzovat nejednoznacné situace a Cinit optimalni
rozhodnuti na zakladé dostupnych dat.
e Scénarova analyza a wargaming — modelové situace umoznujici procvicovat rizné varianty
rozhodovani a zvysovat schopnost rychlé adaptace.
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e Red teaming a analytickd cviCeni — aplikace kritického pfistupu k vlastnim plantm,
identifikace slabych mist a rozvoj alternativnich strategii.

C. Hodnoceni efektivity kritického mysleni v armadnim prostredi

Pro méFeni a vyhodnoceni Gispé&snosti rozvoje kritického mysleni v ACR bude vyuzito:
e  Experimentalni validace — testovani Urovné kritického mysleni pfed a po implementaci
vycvikovych metod na vzorku posluchacd kariérovych kurzd ACR.
e  Standardizované testovani — aplikace vytvoreného nastroje pro hodnoceni kritického mysleni,
ktery mize kombinovat dotaznikové Setfeni, analytické Ulohy a hodnotové testy.
e Expertni hodnoceni — zpétna vazba od velitell a instruktorl kariérovych kurzli hodnotici
Uroven kritického mysleni na zakladé vykonu v modelovych situacich.

Navrzené metody rozvoje kritického mysleni nejen posili rozhodovaci schopnosti vojakd, ale zaroven
prispéji k napInéni Sirsich vyzkumnych cild. Systematické hodnoceni kritického mysleni umozni vytvoreni
validniho nastroje pro jeho méreni, coZ je klicovy krok k implementaci efektivniho systému vzdélavani
v ACR. Prakticka aplikace téchto metod prispéje k vyssi bojeschopnosti jednotek, odolnosti vici
hybridnim hrozbam a celkove adaptabilité ozbrojenych sil v dynamickych operacnich prostfedich. Jako
vhodnym aplikacnim kanalem se v tuto chvili jevi zejména kariérové kurzy ACR, kterymi kazdorocné
projde signifikantni mnoZstvi vojakt ACR.

8 OCEKAVANE VYSTUPY

V kontextu doposud receného, zejména pak v predchozich dvou Castech, Ize ocekavané vystupy stanovit
nasledovné: y

e  Metodologicky ramec pro hodnoceni urovné kritického mysleni v ACR: Tento ramec bude
zahrnovat standardizované postupy a nastroje pro méreni a hodnoceni kritického mysleni
prislusnikt ACR na rliznych urovnich.

e Navrh systémovych opatfeni pro implementaci rozvoje kritického mysleni do vzdélavaciho
systému ACR: Tato opatfeni budou zahrnovat konkrétni doporuceni pro Upravu kurikula,
zavedeni novych vyukovych metod a integraci rozvoje kritického mysleni do stavajicich
vycvikovych programd. 5

»  Validovany nastroj pro objektivni posouzeni Grovné kritického mysleni pfislusnikd ACR: Tento
nastroj bude specificky navrzen pro potreby ACR a bude zohlednovat specifika vojenského
prostredi.

e Mentalni model atributl kritického mysleni relevantnich pro vojenské prostredi: Tento model
poskytne teoreticky zaklad pro dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti kritického mysleni v
ozbrojenych silach. 5

e Soubor doporuceni pro efektivni rozvoj kritického mysleni v rdmci kariérovych kurz( ACR:
Tato doporuceni budou zaloZzena na empirickych zjisténich a budou pfimo aplikovatelna v
praxi.

9 PRINOSY VYZKUMU

Systematicky rozvoj kritického mysleni v ACR ma potencidl vyznamné zlepsit schopnost pislusnikd
ozbrojenych sil efektivné reagovat na komplexni bezpecCnostni vyzvy 21. stoleti. Implementace
navrzenych opatieni mize vést ke:

ZvysSeni adaptability a resilience vojakl v dynamickych operacnich prostredich: Vojaci se zvySenou
schopnosti kritického mysleni budou schopni Iépe analyzovat sloZité situace a prizplsobovat se rychle
se ménicim podminkam.

Zlepseni schopnosti analyzy a vyhodnocovani informaci v kontextu hybridnich hrozeb: Kritické mysleni

je klicové pro rozpoznavani dezinformaci a manipulativnich technik, které jsou ¢asto soucasti hybridnich
utokd.
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Posileni rozhodovacich schopnosti velitelll na vSech Urovnich veleni a fizeni: Velitelé s rozvinutym
kritickym myslenim budou schopni Cinit informovanéjsi a efektivnéjsi rozhodnuti v krizovych situacich.

Zvy3eni celkové operacni efektivity ACR: Systematicky rozvoj kritického my3leni méize vést k optimalizaci
procest, lepSimu vyuZzivani zdrojl a efektivnéjSimu plnéni operacnich Gkold.

ZAVER

PfedloZeny vyzkumny zamer predstavuje komplexni pFistup k hodnoceni a rozvoji kritického mysleni
v ACR. Kombinaci teoretickych poznatkl, analyzy zahranicnich zkuSenosti a empirického vyzkumu bude
vytvoren robustni metodologicky ramec aplikovatelny v podminkach ¢eskych ozbrojenych sil. Budouci
smérovani vyzkumu se zaméfi na dlouhodobé sledovani efektivity navrZzenych opatreni a jejich
kontinudlni optimalizaci v souladu s ménicimi se poZadavky na kompetence vojakl v soucasném,
dynamicky se ménicim prostredi.

Tento vyzkum mé potencil vyznamné prispét k posileni schopnosti ACR v oblasti kritického myslen,
coz je klicové pro Uspésné zvladani soucasnych i budoucich bezpecnostnich vyzev. Zaroven mize slouzit
jako inspirace pro dalSi vyzkum v oblasti rozvoje kognitivnich schopnosti v ozbrojenych silach nejen
v Ceské republice, ale i v mezinarodnim kontextu.
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Pri formalni, textové a stylistické Upravé textu jsem vyuzil nastroje umélé inteligence (Perplexity Al,
ChatGPT). Tyto nastroje slouzily k jazykové optimalizaci a revizi textu, priCemz veskery obsah
i argumentace vychazeji z mé vlastni analyzy a reSerSe védecké literatury.
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INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY A JEJICH ROLE PRO OBRANU STATU

INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS AND THEIR ROLE IN NATIONAL DEFENSE

Tomas TICHY*

Abstrakt

Tato prezentace se zaméruje na uplatnéni dopravniho systému, jehoz soucasti je i inteligentni dopravni
systém( pro obranu statu. Technologickd zafizeni a systémy jez se uplatfiuji v dopravnich telematickych
systémech jako jsou Fidici a informacni systémy, tunelové systémy, kamerové systémy, navigacni
systémy mlzZeme nazvat také jako inteligentni dopravni systémy (ITS). Pozadavkem spravcl dopravni
a technologické infrastruktury je nejen zajistit spravné funkce a chod daného zarizeni formou Udrzby,
ale i jeho postupna obnova a v neposledni fadé je to optimalizace provoznich nakladt a nakladd na
servis ITS zarizeni. Inteligentni dopravni systémy jsou Casto distribuované na vétsi oblasti, a proto
naklady na servis a obnovu zafizeni tvori podstatnou ¢ast financnich nakladt po zavedeni systémd ITS.
Tyto podminky pravé kladou velké poZadavky na ziskani potfebnych data a saldovani také dalSich
parametrl jako je spolehlivost, doba Zivotnosti, intenzita poruch, Zivotni cyklus apod.

Klicova slova:
inteligentni dopravn/ systémy, data, doprava

Abstract

This presentation focuses on the application of a transport system, which includes intelligent transport
systems (ITS) for national defense. Technological devices and systems used in transport telematics—
such as control and information systems, tunnel systems, camera systems, and navigation systems—
can be collectively referred to as Intelligent Transport Systems (ITS). The primary requirement of
administrators responsible for transport and technological infrastructure is not only to ensure the proper
functionality and operation of these systems through regular maintenance, but also their gradual
renewal. Additionally, an important objective is the optimization of operational and maintenance costs
associated with ITS equipment. Intelligent transport systems are often deployed across large areas, and
as a result, servicing and renewal costs constitute a significant portion of the total expenses following
the implementation of ITS. These circumstances impose high demands on the collection of relevant
data and the monitoring of various performance parameters, such as reliability, service life, failure rate,
and life cycle characteristics.

Key words:
Intelligent Transport Systems, data, traffic

uvoD

Inteligentni dopravni systémy (ITS) hraji také zasadni roli v modernizaci a efektivnim fizeni dopravni
infrastruktury v ramci TEN-T, zejména na dalnicich, hlavnich zelezni¢nich koridorech a multimodalnich
dopravnich uzlech. Dopravni telematika = ITS — integruje informacni a telekomunikacni technologie s
dopravnim inzenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu komunikaci zvySily prepravni vykony,
zvysSila se bezpecnost a plynulost dopravy [1, 2]. Integrace ITS do dopravni infrastruktury TEN-T
zajistuje vyssi efektivitu dopravniho systému, minimalizuje zpozdéni a pfispiva k plnéni cild udrzitelné
mobility a snizeni emisi v souladu s evropskou dopravni strategii. V rdmci navrh{ a opatfeni zavadéni
novych pfistupl mlzeme sledovat Ctyfi zakladni vrstvy tykajicich dopravni infrastruktury z pohledu
legislativy; kapacity; stavebné technické a technologické. ITS ma v ramci téchto vrstev na dopravni
infrastrukture vyhodu relativné rychlého uplatnéni a zavedeni.

! doc. Ing. Tomas Tichy, Ph.D., MBA, CVUT v Praze Fakulta dopravni, Katedra dopravni telematiky, Konviktska 20, Praha 1,
tomas.tichy@cvut.cz
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Soucasné tyto systémy mohou mit i dalSi vyuZiti a role zejména pak pro obranu statu ve specifickych
funkcich a soucasné s moznosti tzv. dualniho vyuziti technologie pro civilni a vojenské, resp. obranné
pouziti. Aktudlnim tématem je i FeSeni odolnosti silnini a Zelezni¢ni infrastruktury na které se postupné
vice uplatfiuji nékteré principy tykajici diagnostiky zafizeni a jeho ochrany pred kyberatoky, vyuzivani
bezpilotnich prostredkl, aktivni dohled od operdtora, zavadéni automatizovanych a autonomnich
pristupl, uplatnéni Al a dalSich novych funkci [3, 4].

1 PRUVODNI A POVYSTRELOVE JEVY

Prezentace obsahuje priklad feSeni za provozu s dopadem na cely systém konkrétniho telematického
systému, kterym je tunelovy systém jako zasadni dopravni kriticka infrastruktura, jez obsahuje vSechny
potfebné vrstvy na jedné strané a dualni vyuZit civilni i obranné funkce na strané druhé. ITS ma klicovy
vyznam pro bezpecnostni a zachranné slozky, zejména pro slozky IZS a ACR. Propojeni ITS s
bezpecnostnimi a krizovymi systémy umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi reakci na mimoradné udalosti,
coz vede k vyssi ochrané obyvatelstva a snizeni rizik spojenych s dopravnimi nehodami ¢i katastrofami.

Mezi hlavni prinosy ITS pro bezpecnostni slozky patfi:

e  Automatizovand detekce nehod a mimoradnych udalosti prostrednictvim inteligentnich
kamer a senzord.

e Dynamické fizeni dopravnich tokl v krizovych situacich, napfiklad pfi evakuacich nebo
prirodnich katastrofach a zvyseni kapacity dopravni cesty.

e  Propojeni ITS s navigacnimi systémy slozek 1ZS, umoziujici rychlou reakci a optimalni
trasovani vozidel zachrannych sluzeb.

e  Vyuziti ITS pro dohled nad kritickou infrastrukturou, véetné mostdl, tuneld a pristupovych
komunikaci.

e Integrace bezpecnostnich systéml pro sledovani nebezpecnych nakladd a kontrolu
dopravnich tok{ v pfipadé hrozeb terorismu ci kybernetickych Gtokd.

e Moderni datova analytika a uméla inteligence umoZziuji prediktivni analyzu dopravnich rizik,
coz pomaha bezpecnostnim slozkam v planovani opatfeni k minimalizaci krizovych situaci.

Rozvoj ITS pomoci 5G siti, Edge Computingu a umélé inteligence otevira dalSi nové moznosti pro jesté
efektivnéjsi fizeni dopravy a bezpecnostnich opatteni. Digitalizace dopravni infrastruktury v ramci TEN-
T umozni automatizaci fizeni provozu, rozvoj autonomnich vozidel a hlubsi integraci dopravnich a
bezpecnostnich systémd. ITS budou i nadale hrat klicovou roli ve zlepSovani bezpecnosti a plynulosti
dopravy, a to nejen v evropském kontextu, ale i jako soucast SirSiho konceptu Smart Cities a chytré
mobility. V praxi se tato otazka Casto reSi prostrednictvim dohod mezi vojenskymi a civilnimi subjekty,
které definuji podminky vyuZiti dopravni a logistické infrastruktury. Prikladem je podpora pri rozsahlych
vojenskych cvi¢enich NATO v Evropé.

ITS zaroven umoznuji efektivni integraci civilniho a armadniho vyuziti, coZz bylo prezentovano i v
Poslanecké snémovné (na jednani Vyboru pro obranu):

e Posilit schopnost ITS a odborného personalu reagovat na nové hrozby, mimoradné udalosti
a spolupracovat s ACR (napf. pfesuny viastnich a spojeneckych sil — HNS);

e Doplnit systémy ITS dle pozadavk( a potieb ACR, napt. doplnit sbér dat o stavu a provozu
na pozemni komunikaci o detekci novych mimoradnych udalosti, predavat a sdilet tato data.
Vyuzit potencidl bezpilotnich prostredkd;

e  Posilit infrastrukturu a vybudovat prvky aktivniho Fizeni dopravy na vybranych Usecich
pozemnich komunikaci tak, aby bylo mozné ucinné fidit dopravni proudy civilnich a
vojenskych vozidel;

e  Zapojit flotily vozidel spravcl pozemnich komunikaci / vozidel asistencnich sluzeb
vybavenych ITS a dalsi technologii do feSeni mimoradnych udalosti, které jsou nad ramec
jejich zakladniho urceni;

e Zvysit odolnost systém{ ITS, stavajicich i nové budovanych, proti kybernetickym Gtoklm;

e  Zpristupnit a sdilet staticka a dynamicka data a informace, napf. o stavu a provozu na
pozemnich komunikacich, mezi civilnimi systémy ITS, vC. IZS, a systémy ACR. Chranit citliva
data, napf. vyména a Ucel data, prenos dat apod.
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GEOSTRATEGIC IMPORTANCE OF THE BALTIC SEA - ANALYSIS OF THE
INTENSIFICATION OF HYBRID THREATS DESPITE THE MILITARY SUPERIORITY OF
NATO AND EU STATES IN THE AREA

Radostaw TYSLEWICZ!

Abstract

The ‘dominance’ of NATO in the Baltic Sea, hailed by many commentators in 2022 after the
announcement of its willingness to join and the subsequent admission of Finland (2023) and Sweden
(2024) to the Alliance, did not, however, bring the expected calm and stability in the area. Somewhat
contrary to expectations, incidents striking at the wellbeing of the Alliance states have intensified, while
failing to warrant a clear military response against the circumstantially identified aggressor - Russia. In
order to increase the ability to respond to threats in this area, it is known that at least two special forces
units have been dislocated to the Baltic region - the German GSG and the Polish FORMOZA. The
following article is an attempt to analyse this problem from a geostrategic perspective.

Key words:
NATO, war, military

INTRODUCTION

For nearly 600 years, the Baltic Sea has not been the arena of such intense struggles below the threshold
of war, hitting international trade by sea. Ever since piracy was pushed out by the Hanseatic League in
the 14th century and control of the Baltic Straits was settled in favour of King Henry IV of Denmark
during the so-called Herring Wars, the basin has mainly acted as a route for the exchange of goods.
Even the typically wartime period, be it the Napoleonic Wars or the First and Second World Wars, did
not hit so hard on the sense of security of its use for economic cooperation including the exchange of
goods and the transmission of information and energy.

1 MAIN

Analysing the change in the safety situation in the Baltic Sea between 1990 and 2025 in terms of
incidents involving damage or temporary ‘paralysis’ of commercial vessels and maritime infrastructure
facilities as well as disasters, one can see a significant increase in this type of situation after 2014 and
a further intensification after 2021.

This is confirmed by the EMSA report from 2021, according to which there has been a significant increase
in the number of maritime accidents and incidents in European waters of the Baltic Sea. Among other
reasons, special units have been dislocated in at least two Baltic countries for this reason. In 2023.
Poland decided to create another Combat Team within the FORMOZA Military Unit in Dziwnéw and in
2024 (C Team), Germany announced the redeployment of the GSG 9 unit to the Neustadt in Holstein
area.

1 PhD Radostaw Tyslewicz PhD, Proxy of the Rector-Commandant for Promotion, Head of the Promotion and International
Exchange Department, Naval Academy in Gdynia, Akademia Marynarki Wojennej, Inz. J. Smidowicza St. 69, 81-127 Gdynia
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The strategic impasse arising from NATO's theoretical military dominance and Russia's practical
dependence on the export of its raw materials via the Baltic lies in the fact that all players currently fear
Russian blackmail about blocking this body of water to all if this transit becomes impossible via this sea
route. It is known that, at present, the military superiority of the Alliance does not translate into the
possibility of ‘closing’ this particular route for the export of goods to Russia. The concern is mainly in
the area of ecology in view of the threat of an oil spill caused intentionally or by a technical failure of
one of the tankers of the so-called ‘shadow fleet’. Another concern is, in the event of a ‘blockage’ of the
Baltic Straits, the blocking of a possible route for the transfer of military aid to Lithuania, Latvia and
Estonia should their eastern neighbour launch an invasion. The question remains, however, whether
these fears are not overblown? Could the scale of an oil spill from a double-sided tanker cause a blockade
of the entire Great Belt Strait? Would a collision between two vessels in the strait close the passage to
all freight trade? To what extent will a possible blockade of the Great and Little Belt prevent war
transport by sea through the Baltic Straits?

CONCLUSION

For the moment, one thing seems certain, whoever finds a way to block Russia's freight exchange
through the Baltic without compromising the flow of goods from Asia and the internal exchange of goods
of the Baltic Community, this one will not only win the entire body of water, but will be influential in
pulling Belarus to the side of the West and resolving the war in Ukraine.
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VLIV VIBRACI NA OBSLUHU DELOSTRELECKYCH ZBRANOVYCH KOMPLETU:
MOZNOSTI MERENT

THE IMPACT OF VIBRATIONS ON ARTILLERY WEAPON SYSTEM CREW:
MEASUREMENT POSSIBILITIES

Viktor VITOUL!

Abstrakt

Clanek se zabyva vibracemi, které plisobi na obsluhu délostieleckych zbrariovych kompletd. Vibrace
predstavuji jeden z préivodnich jevi, ktery vedle dalSich povystielovych jevi miZe negativné ovlivnit
zdravi vojenského personalu. V podminkach Armady Ceské republiky se tento jev tyka zejména obsluh
Samohybného minometu vz. 85 a Samohybné kandnove houfnice vz. 77, které jsou vibracim vystaveny
nejen béhem strelby, ale i pfi vycviku s témito zbrafiovymi komplety. Clanek popisuje Ucinky vibraci na
lidsky organismus a miru mozného poskozeni zdravi pfi dlouhodobém plsobeni vibraci na obsluhu
délostreleckych zbranovych komplett. Cilem c¢lanku je navrh postupu a technického vybaveni pro
provedeni terénniho méreni za Ucelem ziskani validnich dat, ktera budou slouzit k porovnani
s legislativnimi normami.

Klicova slova:
vibrace, povystrelové jevy, délostrelectvo, minomet

Abstract

The article deals with vibrations affecting the operators of artillery weapon systems. Vibrations are one
of the accompanying phenomena which, along with other post-firing effects, can negatively impact the
health of military personnel. Within the conditions of the Army of the Czech Republic, this issue
particularly concerns the crews of the Self-Propelled Mortar Model 85 and the Self-Propelled Howitzer
Model 77, who are exposed to vibrations not only during live firing but also during training with these
weapon systems. The article describes the effects of vibrations on the human body and the extent of
potential health damage resulting from long-term exposure to vibrations in artillery weapon system
operators. The aim of the article is to propose a procedure and technical equipment for conducting field
measurements in order to obtain valid data that will be used for comparison with legislative standards.

Key words:
vibrations, post-shot effects, artillery, mortar

uvoD

Moderni vojenské operace kladou stale vyssi naroky na vojensky personal obsluhujici zbrariové systémy.
Délostrelectvo je druh vojska, ktery poskytuje palebnou podporu manévrovym jednotkam pri vedeni
boje. Obsluhy délostieleckych zbranovych kompletd jsou zasadnim aktivem téchto Cinnosti. Vibrace jsou
prlivodnim jevem cinnosti délostelectva, kterému jsou vystaveny obsluhy délostfeleckych zbrafiovych
kompletd. V podminkach délostrelectva Armady Ceské republiky se tento fenomén tyka zejména osadek
Samohybného minometu vz. 85 a Samohybné kandnové houfnice vz. 77, které jsou vibracim vystaveny
nejen pii strelbé, ale i béhem vycviku s témito zbranovymi komplety.

V civilnim prosttedi jsou vibrace vnimany jako zavazna pracovni zatéZ a odbornici v oblasti pracovniho
|ékarstvi je povazuii za vyznamny rizikovy faktor. Narodni i nadnarodni legislativa proto stanovuje limity
expozice vibracim s cilem chranit zdravi pracovnikl. Vojenské prostiedi se vSak vyznacuje odliSnymi
provoznimi podminkami, v nichz je otdzka ochrany personalu ¢asto podfizena primarnimu cili — pInéni

1 Ing. Viktor Vitoul, Katedra palebné podpory, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany, Kounicova 65, Brno,
+420 973 443 456, viktor.vitoul@unob.cz
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bojovych Ukoll. Presto se v poslednich letech ukazuje, Ze dlouhodobd expozice povystrelovym
a prlvodnim jevlim délostrelecké Cinnosti mlze vést k vaznym zdravotnim dlsledktm [1,2].

Zkusenosti z nedavnych konfliktd, jako je valka na Ukrajiné Ci operace americké ndamofni péchoty v Syrii
a Iraku, potvrzuii, Ze intenzivni palebna cinnost, spojena s vysokym poctem vystrell v kratkém Casovém
obdobi, mé vyznamny dopad na fyzické i psychické zdravi vojakl. Mezi hlavni rizika patfi impulzni hluk,
tlakova vina, povystielové zplodiny, vznik mikroastic a vibrace, které mohou vést
k dlouhodobému poskozeni pohybového aparatu, porucham sluchu, respiracnim problémdm
¢i kognitivnimu pretizeni [1,2].

Navzdory existenci vojenskych bezpecnostnich predpisll, které reguluji napfiklad expozici impulznimu
hluku, zlstava problematika vibraci v oblasti délostfelectva relativné opomijena. Zatimco v civilnim
sektoru existuji prisné normy stanovujici maximalni pfipustné Grovné vibraci, délku expozice a ochranné
prostiedky, v armadnim prostredi chybi komplexni pristup k této problematice. Pfitom moderni vojenské
operace kladou stale vyssi naroky na obsluhu délostreleckych systémd, ktera je kliCovym faktorem
Uspésného vedeni boje a jeji ochrana se tak stava naprostou nutnosti.

Cilem clanku je navrhnout metodiku méreni vibraci v terénnich podminkach a urcit, jaké technologie
jsou pro tato méreni nejvhodnéjsi. Popsat vliv vibraci na lidsky organismus a miru jejich potencialniho
zdravotniho rizika. Porovnat ziskana data s platnymi normami a predpisy a zvazit moznosti zavedeni
opatteni ke snizeni negativnich dopad vibraci na obsluhu délostteleckych zbrarfiovych kompletd.

Dlouhodoba expozice vibracim je realnym problémem s potencialné zavaznymi dlsledky pro fyzickou
kondici, efektivitu a bojeschopnost vojakd [3,4,5]. Proto je nezbytné tuto problematiku systematicky
zkoumat a prijmout odpovidaijici opatreni k ochrané vojenského personalu.

1 PRUVODNI A POVYSTRELOVE JEVY

Pfi obsluze délostreleckych zbranovych kompletll jsou jejich obsluhy vystaveny rlznym prévodnim
a povystrelovym jeviim. Tyto jevy mlzeme chapat jako negativni externality, které maji potencial
pri dlouhodobé expozici poskodit zdravi vojakd.

1.1 POVYSTRELOVE JEVY

Povystrelové jevy Ize charakterizovat jako udalosti vznikajici v ndvaznosti na vystrel délostreleckého
zbranového kompletu. Za povystrelové jevy mlzeme povazovat:

razova vina;

impulzni hluk;

vznik mikrocastic;
dynamické teplotni zmény.

1.2 PRUVODNI JEVY

Nad ramec téchto jevl vznikajicich jako nasledek vystrelu délostreleckého zbrariového kompletu pdsobi
na obsluhy také priivodni jevy. Ty jsou na rozdil od povystielovych jevl charakteristické délkou expozice,
ktera mlze trvat az nékolik hodin ¢i dni.

Prlvodnimi jevy jsou:

e provozni hluk;

e provozni motorové zplodiny;
e vibrace.
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2 VIBRACE

Vibrace jsou mechanické oscilace hmotného bodu nebo soustavy kolem rovnovazné polohy. Vznikaji
v dUsledku pUsobeni dynamickych sil a mohou byt pravidelné (harmonické) nebo nepravidelné
(ndhodné) [3].

2.1 ROZDELENI VIBRACI

Vibrace Ize rozdélit podle rliznych kritérii:
e podle zdroje vzniku:

+  prirozené — vznikaji jako dlsledek pfirozenych procesti (napt. zemétreseni).
«  umélé (technologické) — generované stroji, vozidly, vybuchem atd.

e podle sméru plsobeni:

«  translacni — pohyb v pfimé linii (dopfedu/dozadu, nahoru/dolQ).
«  rotujici — pohyb kolem osy.

e podle kontaktu s ¢lovékem:

«  vibrace prenasené na celé télo — plsobi predevsim pii Fizeni vozidel, tézké techniky
nebo pfi praci na plosinach.

« vibrace prenasené na ruce a paze — vznikaji pri pouzivani ru¢niho naradi (napfr.
pneumaticka kladiva, brusky, vrtacky).

e podle frekvence:

«  nizkofrekvencni (0,5-20 Hz) — ovliviuji rovnovahu a koordinaci pohybu.
«  stfednéfrekvencni (201000 Hz) — zplsobuji poskozeni mékkych tkani a nervad.
«  vysokofrekvencni (nad 1000 Hz) — vedou k mikroskopickym poskozenim tkani [4,5].

Projevy provazejici obsluhu délostreleckych zbranovych kompletli a vedeni stfelby z nich Ize podle
uvedenych kategorii zaradit z hlediska vzniku do skupiny umélych vibraci, které budou prenasené na
celé télo. Charakter vibraci z hlediska sméru plsobeni a frekvence bude tfeba zjistit pomoci méreni
v ramci terénniho experimentu.

2.2 VLIV VIBRACI NA CLOVEKA

Dlouhodobé vystaveni vibracim mdze mit zavazné zdravotni disledky. Jejich povaha a rozsah zavisi
na intenzitg, frekvenci a délce expozice.

e UCinky celotélovych vibraci:
+  poskozeni patere a meziobratlovych plotének.
+  zvySené riziko bolesti dolni ¢asti zad.
«  negativni vliv na vnitfni organy (zejména ledviny a travici soustavu).
+  snizena koncentrace a Unava, poruchy spanku.
e UCinky vibraci pfenasenych na ruce a paze:
«  poruchy prokrveni vedouci k necitlivosti prstl — tzv. syndrom bilych prstd.

«  poskozeni nervového systému — snizena citlivost, brnéni rukou.
«  degenerativni zmény kloubl a kosti [3,5].
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Sily a prostredky (vojensky personal a vojenska technika) mlizeme povaZovat za aktiva nutna ke spinéni
Ukolu. Z velitelsko-manazerského Uhlu pohledu jsou vSechny uvedené mozné zdravotni komplikace
rizikem, které plsobi na vojensky personal. Degradace téchto aktiv bude mit dopad na jeho plnéni.
Velka ¢ast moznych zdravotnich komplikaci se projevi v dlouhém horizontu a bude mit na svédomi
pracovni neschopnost ¢i vyZadovat nutnost zmény sluzebniho zarazeni. Jiné dlsledky plsobeni vibraci,
jakou sniZzena koncentrace a Unava, vSak mohou byt potencionalné nebezpecné z diivodu vyssiho sklonu
k chybovosti, poruseni bezpeCnostnich opatfeni a vzniku nepresnosti. Pfi Cinnostech délostreleckych
jednotek je v rdmci obsluhy délostfeleckych zbranovych kompletl zésadni pravé preciznost a striktni
dodrzovani postupl obsluhy techniky. DodrZovani bezpecnostnich opatfeni je nezbytné z dlivodu
ochrany zdravi jednotlivce i zachovani bojeschopnosti jednotky.

PrGvodni a povystrelové jevy nikdy neplsobi izolované. V zavislosti na druhu a konstrukcnich
charakteristikach délostreleckého zbrariového kompletu bude kombinace a intenzita plsobeni jevi
rlznad. U minometl bude obsluha vystavena povystifelovym jevlim rlizné intenzity v zavislosti na razi
a velikosti pouzité naplné k vystfeleni miny. U samohybnych dél a samohybnych minometl bude
zasadnim aspektem konstrukcni reSeni zbrafiové nastavby.

2.3 LEGISLATIVA

Na nadnarodni (evropské) Urovni jsou limity expozice vibracim stanoveny smérnici 2002/44/ES [6].
V narodnich podminkach existuji dva zakladni dokumenty, které vychazeji z evropské smérnice. Jedna
se o0 nafizeni vlady CR €. 272/2011 Sb. [7], které stanovuje obecné platné limity pro vibrace v pracovnim
prostfedi a ukladd zamestnavatellim povinnost zajistit bezpeCné podminky pro zaméstnance. Druhym
dokumentem je norma CSN ISO 2631-5 [8], ktera je technickym standardem popisujicim specifickou
problematiku vibraci s razovym charakterem a zp(sob jejich méreni.

2.3.1 €SN ISO 2631-5 — Hodnoceni expozice ¢lovéka celkovym vibracim

Norma CSN ISO 2631-5 je soucasti Sirsiho souboru norem ISO 2631, které se zabyvaiji celot&lovymi
vibracemi. Tato konkrétni ¢ast je zamérena na hodnoceni vibraci, které maji charakter opakovanych
razl, coz je typické pro vojenskou techniku pohybujici se v terénu, véetné délostieleckych systémd.

Norma definuje metodiku méreni vibraci s razovym charakterem a jejich dopad na lidské télo, predevsim
na patef. Zaméfuje se na opakované plsobici razové zatizeni, které milze zplsobovat chronicka
poskozeni patere, zejména pri dlouhodobé expozici. Vyuziva ,SPM (Spinal Posture Measurement)
Index", ktery hodnoti miru zatizeni dolni Casti patefe v dlsledku razovych vibraci. Poskytuje limity
expozice, které jsou stanoveny na zakladé pravdépodobnosti vzniku zdravotnich komplikaci [8].

2.3.2 Nafizeni vlady CR & 272/2011 Sb. — Hygienické limity pro vibrace v pracovnim
prostredi

Narizeni viady €. 272/2011 Sb. stanovuije limity expozice mechanickym vibracim v pracovnim prostfedi
v Ceské republice. Narizeni je zavazné pro zaméstnavatele a definuje mezni hodnoty vibraci pro
celotélové vibrace a vibrace prenasené na ruce. Stanovuje metody méreni vibraci v souladu s normami
ISO a povinnosti zaméstnavatell v oblasti prevence a ochrany zdravi zaméstnancl vystavenych
vibracim.

e Limitni hodnoty celotélovych vibraci:

+  akeni hodnota: 0,5 m/s2.
« mezni hodnota: 1,15 m/s27[8].
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2.4 MERENI

Méfeni vibraci se provadi rliznymi technickymi prostfedky v zavislosti na Ucelu méreni, pozadované
presnosti a typu zafizeni, které je méreno. Pfi méfeni a vyhodnocovani namérenych hodnot je nutné
dodrzovat prislusné normy.

Mezi nejbéZnéjsi technické prostfedky pro méreni vibraci patfi piezoelektrické akcelerometry pouzivané
pro presné a citlivé méreni Sirokého rozsahu frekvenci. Pro nizkofrekvencni vibrace jsou vhodné kapacitni
akcelerometry. Principu elektromagnetické indukce pro méreni vibraci v jednotkach rychlosti (mm/s)
se pouzivaji velocimetry (rychloméry). Pro méfeni relativniho pohybu (napf. excentricity rotoru)
se pouZivaji snimace posunuti. Z hlediska méreni délky expozice se méfici pristroje pouZivaji ve spektru
od kratkych casovych Usekl expozice vibracim (napf. pfi plnéni palebnych Ukoll délostreleckého
zbranového systému) az po dlouhodoby online monitoring vibraci.

2.4.1 Pristroj pro méreni vibraci VibA

Pro terénni méreni vibraci u délostreleckych zbrafovych kompletl je vhodnym méficim pristrojem VibA
v kombinaci se sedadlovym akcelerometrem SV 38.

Obr. 2 Méici pristroj VibA se akcelerometrem SV38
Zdroj: [9]

Pristroj VibA je prenosny méri¢ vibraci navrzeny pro méreni vibraci prenasenych na celé télo i na ruce.
Zobrazeni namérenych hodnot je uvedeno v jednotkach m/s2, bodech a maximalni povolené expozici.
Velka kapacita paméti a software pro analyzu dat bude vhodnym nastrojem pro opakované méreni
na rliznych pracovistich obsluhy délostreleckych zbrafiovych kompletl pfi méreni hodnot pfi riznych
scénarich cinnosti.

K pristroji VibA se pripojuje sedadlovy akcelerometr SV 38. SV 38 je tfiosy akcelerometr zaloZeny
na MEMS technologii, ureny pro méreni vibraci prenasenych pres sedadlo a opéradlo. Akcelerometr
splfiuje normu ISO 2631 pro méreni vibraci celého téla. Citlivost senzoru je 100 mV/(m/s2)
pfi 15,915 Hz a méfici rozsah od 0,01 m/s2 RMS do 50 m/s2 ve frekvencnim rozsahu 0,1 Hz az 100 Hz
[9, 10].

2.5 NAVRH TERENNIHO EXPERIMENTU

Pfedmétnymi deélostreleckymi zbranovymi komplety budou Samohybny minomet vz. 85, ktery
je v podminkdch ACR ve vyzbroji pfislusnikd minometné baterie 72. mechanizovany prapor
a Samohybna kandnova houfnice vz. 77., ktera je standardni palebnym prostfedkem 13. délostreleckého
pluku.
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Cilem terénniho experimentu bude ziskani dat reprezentujicich hodnoty vibraci pfi zamyslenych
scénarich, které odpovidaji béznym/standardnim vycvikovym aktivitdm délostreleckych jednotek.
Ziskana data budou porovnana s normami stanovenymi legislativou stanovujicich maximalni hodnoty
expozice vibracim. Nasledné, v zavislosti na vyslednych hodnotach, budou stanoveny navrhy
k minimalizaci plisobeni vibraci na obsluhy.

Méreni probéhne ve vojenskych vycvikovych prostorech ve standardnim rezimu vycvikovych aktivit.
Organické obsluhy délostieleckych zbrariovych kompletli budou vybaveny standardni Ustroji a vystroji.
Na obrazku 2 je znazornéno schéma postupu pfi pripravé, provedeni méreni a vyhodnoceni namérenych
hodnot.

Tym méfeni

AAA

Y

Instalace
senzoru

Potvrzeni
Doporuceni Analyza dat  (— instalace
opatfeni
ST est jizdy v
pfipravenostj

[ Velitel jednotky @@
7l (zadavatel) — @ﬁelby
ovoleni testu Hiaseni
vysledku

Vyvozeni zaverl |«

> Posédka vozidla
>

Obr. 2 Funkéni schéma méreni vibraci v terénu
Zdroj: [vlastni]

Postup méFeni zahrnuje nasleduijici kroky:

.
ﬁ‘

Obr. 3 Pracovni prostor mifice ShM — misto pro umisténi méficiho pfistroje
Zdroj: [11]

Méreni bude probihat ve trech scénarich, které reprezentuji typické a Casto provadéné cinnosti
délostreleckych jednotek:
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+  béhem jizdy v terénu — pfi vycviku v fizeni bojovych vozidel, kdy jsou stfidany rlizné
terénni profily a rychlosti.

«  pri bézném manévrovani — pri ¢innostech v ramci odborné-taktické pripravy.

+  Pfi plnéni palebnych ukold — reakce na zpétny raz.

Analyza naméfenych dat pomoci softwaru pro  vyhodnoceni  expozice  vibracim
a porovnani s platnymi normami:

«  predzpracovani namérenych dat.

«  vypoclet expozi¢nich parametrli (RMS, A(8), CF).

« analyzu frekvencniho spektra vibraci (FFT analyza).

«  porovnani s normami (ISO 2631-1-5, EU 2002/44/EC).
+  doporuceni pro snizeni vibraci.

ZAVER

Cldnek shrnuje teoretickd vychodiska pro fedeni problému vibraci a rozpracovava navrh fedeni této
problematiky za Ucelem stanoveni konkrétnich opatfeni. Navrh reSeni je poté zalozen na definovani
procesu zkoumani formou terénniho experimentu.

Dlouhodobé vystaveni vibracim, v kombinaci s ostatnimi povystielovymi a préivodnimi jevy, mé potencial
u délostreleckych jednotek predstavovat zavazné zdravotni riziko, zejména v oblasti pohybového
aparatu, kognitivnich funkci a celkové bojeschopnosti vojakl. Navzdory existujicim vojenskym
bezpecnostnim predpistim zlistava problematika vibraci v této oblasti nedostatecné feSena, pricemz
civilni sektor disponuje detailn€jSimi normami a prisnéjSimi regulacemi.

Planované terénni méreni se zaméfi na tfi klicové scénare vycviku — presuny v terénu, bézné
manévrovani a pInéni palebnych Ukoll. Pouziti modernich méficich zafizeni, jako je pfistroj VibA
a akcelerometr SV 38, umozni ziskani validnich dat a jejich analyzu ve vztahu k platnym normam.
Na zakladé vysledkd budou navrzena opatfeni ke sniZeni expozice vibracim, zahrnujici technicka
vylepSeni délostreleckych systémd, optimalizaci pracovnich podminek a pfizplisobeni vycvikovych
metodik. DOraz bude kladen na preventivni opatfeni, vhodnou ergonomii a vyuziti dostupnych
technologii ke zmirnéni negativnich dopad{ vibraci na vojensky personal. Implementace téchto opatfeni
prisp&je nejen k ochrané zdravotniho stavu vojakd, ale také k udrzeni jejich vykonu a dlouhodobé
efektivity bojovych jednotek.
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VOJENSKA MOBILITA — DOPORUCENI PRO ROZVOJ TEN-T

MILITARY MOBILITY — RECOMMENDATIONS FOR THE TEN-T DEVELOPMENT

Martin VLKOVSKY*

Abstrakt
Kriticka dopravni infrastruktura hraje klicovou roli pri zajisténi vojenské mobility vlastnich ozbrojenych
sil (Armady Ceské republiky), ale i ozbrojenych sil ¢lenskych statli Severoatlantické aliance (NATO).
Cilem ptispévku je prezentovat jeden z vystup realizovaného projektu Technologické agentury Ceské
repubhky KRIZTRANS — CK03000182 ,,Vyzkum stavebné-technickych pozadavkl na vyuziti narodni
pozemni infrastruktury TEN-T k FeSeni krizovych situaci velkého rozsahu™ (Technologicka agentura
Ceské republiky, 2022-2025). V (dané oblasti byl zpracovan a nasledné certifikovan cestou feditele Sekce
logistiky Ministerstva obrany Ceské republiky (CR), neleglslatlvnl predp|s typu Hneleg s nazvem
~Metodické pokyny k budoucimu rozvoji dopravni sité a jeji funkcionality pfi realizaci vojenskych presunu
a preprav". Cilem zpracovanych Metodickych pokynl je feSeni kliCovych stavebné-technickych gapd
s ohledem na kapacitni moznosti TEN-T (Transevropske dopravni site), resp. ureng silnicni sité (USS)
a uréené Zelezni¢ni sité (UZS).

Klicova slova:
NATO, pokyn, infrastruktura.

Abstract

Critical transport infrastructure plays a key role in ensuring the military mobility of national armed forces
(the Armed Forces of the Czech Republic), as well as the armed forces of NATO member states. The
aim of this paper is to present one of the outputs of the project funded by the Technology Agency of
the Czech Republic: KRIZTRANS - CK03000182, titled “Research on structural and technical
requirements for the use of the national TEN-T land infrastructure for managing large-scale crisis
situations” (Technology Agency of the Czech Republic, 2022-2025). In this area, a non-legislative
regulation (type Hneleg) was developed and subsequently certified by the Director of the Logistics
Section of the Ministry of Defence of the Czech Republic. The regulation is titled:

“Methodical Guidelines for the Future Development of the Transport Network and Its Functionality in
the Execution of Military Movements and Transport.” The goal of these Methodical Guidelines is to
address key structural and technical gaps in relation to the capacity and readiness of the TEN-T (Trans-
European Transport Network)—specifically the designated road network (USS) and the designated rail
network (UZS).

Key words:
NATO, guideline, infrastructure.

uvoD

Metodické pokyny navrhuji 4 komplexni opatfeni k dosazeni cile a 4 oblasti (vrsty), které vyzaduji
systematicky rozvoj.

Komplexni opatfeni jsou nasleduijici:
Revidovat (aktualizovat) USS/UZS s ohledem na aktudlni bezpecnostni situaci a novy model
NATO scilem vyresit kapacitni/stavebné-technicky nesoulad mezi souCasnym stavem
a pozadavky na USS/UZS. 5
2. Nastavit procesni model realizace dopravnich staveb na USS/UZS, v€. zahrnuti pozadavk{
na vojenskou mobilitu.

! doc. Ing. Martin VLKOVSKY, Ph.D., Katedra palebné podpory, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita obrany, Kounicova
65, Brno, +420 973 443 456, martin.vlkovsky@unob.cz
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3. Pravidelné aktualizovat prioritni seznam dopravnich staveb na USS/UZS, VC. urceni Point of
Contact z obou zainteresovanych ministerstev (Ministerstva obrany CR a Ministerstva
dopravy CR).

4, Respektovat EXIStUJICI dokumenty (napt. akéni plany Ministerstva dopravy CR) a zahrnout
vySe uvedené do pripravované Koncepce rozvoje dopravni infrastruktury pro vojenskou
dopravu.

1 OBLASTI

Definované oblasti (vrstvy) jsou potom nasleduijici (viz schéma):

A) Novelizovat prislusnou legislativu s moznosti prioritizace vojenskych presundl, vcetné
revize/aktualizace USS/UZS (LEGISLATIVNI VRSTVA)

Zabezpeceni vojenské mobility v rdmci CR ma v prvni fadé legislativné-pravni rovinu. Zasadnim
nedostatkem v soucasné dobé je, Zze v pripadé realizace nejhorSich scénarli, které by vedly
k nadstandardnimu vyuzivani TEN-T, maji vojenské presuny omezenou legislativné-pravni oporu.
Nicméné na zakladé ustanoveni § 22 odst. 2 vyhlasky ¢. 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni rad
drah, ve znéni pozdéjsich predpisli, provozovatel drahy uplatni operativni Fizeni drazni dopravy.
Provozovatel drahy vyuziva operativni fizeni pri mimoradnostech v drazni dopravé, mezi néz je vyslovné
zahrnuto zavedeni mimoradnych vlakd. Mimoradny vojensky vlak je pfitom viakem mimoradnym
v obecném zajmu ve smyslu § 22 odst. 2 pism. b) uvedené vyhlasky, a tedy s nejvyssi prioritou pri
operativnim fizeni (hned za nutnymi pomocnymi). Novelizaci zakona ¢. 219/1999 Sb., o ozbrojenych
silach, ktera vstoupila v platnost dne 1. prosince 2023, byl zapracovan do § 2, odstavce (16) pojem
~mimoradny vojensky vlak". Definice byla zahrnuta do vnitinich predpisti Spravy Zeleznic s. o., které
upravuji prioritu pridélovani prepravni kapacity na Zeleznicni trati, konkrétné pro Mimoradny vojensky
vlak je pridélena priorita ¢. 1."

S vySe uvedenym opatfenim, a to vydefinovanim vojenského vlaku, ktery castecné zasahuje do
prioritizace osobni dopravy na zeleznici, zlstava kliCovy problém, kterym je nemoznost zasadniho
zasahovani do civilniho provozu. V ramci silni¢niho presunu, ktery bude tvorit pater vojenského pFesunu
lze pouze zajistit doCasného odstranéni uzavirek nebo pozastaveni oprav a udrzby a zajisténi fizeni
cestou Vojenské policie, resp. Policie CR. Nicméné v soucinnosti Ize aplikovat pro provadéni ¢astecnych
a uplnych uzavirek mimo krizove reZimy pouze na zakladé povoleni silnicniho spravniho Uradu, kterym
je pro dalnice Ministerstvo dopravy CR.

B) Soustfedit se na specifika vojenskych mobilit a provést pfislusné simulace vojenskych
presundl (KAPACITNI VRSTVA)

Zabezpeceni vojenské prepravy lze chapat jako vojensky pozemni presun/prepravu vojenského
materialu a osob z mist stalé dislokace do cilové destinace. V ramci tohoto procesu je tfeba naplanovat
trasy a Casy presuntl vojenskych konvojt, v¢. mist odpocinku (Rest on Movement, RoM / Rest on Night).
Cilem ]e koordinace ¢innosti s ohledem na kapaC|tn| moznosti USS/UZS V pozadi tohoto procesu ]SOU
nlcmene i stavebné- technlcke aspekty (omezeni), do kterych navic vstupu1| externi subjekty. V ramci
CR je to predevéim MD CR a infrastrukturni (majetkovi) spravci (Reditelstvi silnic a dalnic, Sprava
Zeleznic). Cely proces presunu vojenskych Jednotek armad clenskych statl NATO je realizovan
s podporou CR (Host Nation Support, HNS). HNS ma zajistit predevsim hladky a koordinovany préjezd
CR, véetné zajisténi nezbytné logistiky (vytvareni odpocivek, dopliiovéni paliva, poskytovani odsunovych
kapacit v pripadé vyskytu technického problému apod.).

PFedpokIadem jsou dilci kapacitni nedostatky — predevsim u nejhoréiho scénare, ktery je v utajovaném
reZimu (NATO Secret) a nelze jej tak konkretizovat. V daném scenafi bude dochazet k presunu velkého
poctu vojenskych jednotek ze zapadu na vychod pres uzemi CR. Predpokladem je udrzet standardni
rezim, tedy vojenské jednotka/max. 48 hodin na Uzemi CR, véetné& odpocinku a dalsich nezbytnych
cinnosti (napr oprav). Cilem by méla byt, v extrémnich situacich a pouze docasn€, moznost zasadniho
omezeni, popf. zastaveni civilniho provozu (s vyjimkou slozek Integrovaného zachranného systému CR).
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Soucasti opatfeni je i moznost vyuziti inteligentnich dopravnich systém@ (ITS) a novych technologii
k lepSimu Fizeni dopravniho proudu, predevsim v Uzkych mistech. y

Uvedené vSak zavisi na pomeéru mezi redlnou propustnosti — kapacitou dopravnich cest (USS/UZS)
a poctem vozidel. Pro tyto ucely by mélo mit Ministerstvo obrany CR k dispozici provedené kapacitni
simulace vybranych konvojd (scénarll) k zajisténi bezproblémové realizace vojenskych presund
a preprav, véetné z toho vyplyvajicich pozadavkd na HNS. Simulace vybranych scénaitl rovnéz umozni
odhalit dalsi predpokladané gapy v rdmci komplexniho zabezpeceni HNS vojenskych presund a preprav.

C) Prioritizovat pfislusné infrastrukturni objekty (primarné mosty) v systému udrzby a oprav ve
spolupraci MD CR/MO CR, v¢. odpocivek (STAVEBNE-TECHNICKA VRSTVA)

Stavebné-technické hledisko je Casové velmi narocné a vyzaduje navic aspekt udrzitelnosti a dynamiky.
Udrzitelnost ve smyslu zajisténi prljezdu nejen prvniho konvoje, ale vsech konvojt vozidel tak, aby byly
klicové infrastrukturni prvky stdle v odpovidajicim (min. dostacujicim) technickém stavu. Napf. u mostl
je zajisténi odpovidajiciho technického stavu s velkym otaznikem predevsim z dlivodu nadstandardnosti
vyuziti TEN-T, tedy i téchto konkrétnich infrastrukturnich prvkd. Pro dokresleni se u vySe zminéného
scénare milze jednat o situaci, kdy se z pohledu nadmérnosti preprav (vyssiho zatizeni —
celkového/napravového, nez je bézné), budou prislusné mosty zatizeny za jeden tyden realizace
vojenskych presun( vice nez za 1-2 ,bézné" roky. Dopad na technicky stav mostl je tak tfeba hodnotit
dynamicky, tedy simulovat toto nadstandardni vyuziti, navic v takto kratkém Casovém useku. Uvedené
neni zatim k dispozici a Ize tak pouze predpokladat, Ze jiz béhem prvniho tydne vojenskych presunti se
budou nékteré mosty presouvat ze “zelené” kategorie (Pouziti bez omezeni), kdy je most v bezvadném
(1.), velmi dobrém (II.) nebo alespori dobrém (III.) stavu, do kategorie “Zluté” (pouziti s omezenim),
kdy je most v uspokojivém (IV.) nebo Spatném (V.) stavu.

Stavebné-technicka rovina je v daném pojeti v systému udrzby, oprav a modernizaci pfislusnych mostd.
Pokud proces nebude planovity s odpovidajici prioritizaci a financnimi prostiedky, mlze byt stav danych
mostl v momenté zahajeni realizace prislusného scénare jiz ve Zluté kategorii nebo dokonce v ervené
kategorii. Napf. na patefni komunikaci — dalnici D1 byly 2 dalni¢ni mosty v roce 2024 dokonce v Cervené
kategorii (ve velmi Spatném stavu) a nékolik desitek ve Zluté kategorii.

D) VyuZivat nastrojil ITS a novych technologii (TECHNOLOGICKA VRSTVA).
Technologickd vrstva byla prezentovéana doc. Tichym (CVUT).
ZAVER

Zavérem lze konstatovat, Ze rozvoj dopravni infrastruktury, pfedevsim TEN-T a v daném kontextu
USS/UZS, je klicovou podminkou realizace vojenskych presunll a vojenskych preprav Armady CR, ale
i armad Clenskych statl NATO. PredloZzené metodické pokyny maji za cil vytvofit a nastavit komunikacni
nastroj (interface) mezi dotCenymi subjekty (predevsim mezi zainteresovanym Ministerstvem obrany CR
a Ministerstvem dopravy CR a infrastrukturnimi spravci). Predpokladem je, Ze se bude situace
a bezpecnostni prostredi dale ménit a bude tfeba na tyto zmény dale systematicky reagovat. Zmény Ize
vnimat i pozitivnim smérem, coZ souvisi s rozvojem novych technologii (napt. ITS), které umozni napr.
kapacitni problémy zmirnit cestou sofistikovanéjSiho Fizeni dopravy. Nedostatky a omezeni
identifikované ve 4 stéZejnich vrstvach (legislativni, kapacitni, stavebné-technické a technologické) Ize
vyuzit pro dalsi diskuzi a rozvoj spoluprace mezi dotéenymi subjekty.
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