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BOJNI ROBOTI KOPENSKE VOJSKE

Roboti ze dolgo niso ve¢ le v domeni znanstvene fantastike. S konstantnim razvojem
razliénih tehnologij postajajo zelo resniéni in opravljajo vedno ve¢ dela. Ze kar nekaj
Casa je od tega, ko so prvi¢ vstopili tudi na vojaSko podrocje, a Sele v zadnjih letih so
napredovali do te mere, da se uveljavljajo tudi v kopenski vojski. Danes tako opravljajo
veliko nalog, s katerimi nase prevzamejo del nevarnosti in bremena. Njihov dolgoro¢ni
cilj pa je zamenjava ljudi na bojnem polju. To pa se bo zgodile Sele, ko bo umetna
inteligenca dosegla mnogo vi§jo stopnjo. Do takrat bodo robotski sistemi kopenske
vojske le v pomo¢ vojakom pri opravljanju najbolj umazanih in nevarnih del. S tem, ko
se bo ta pomo¢ povecevala, pa bodo roboti vplivali tudi na organiziranje kopenske vojske,
urjenje njenih pripadnikov, doktrine in strategije pa tudi na politi¢ne odlocitve drzavnih
voditeljev. Medtem ko se vefina znanstvenikov in vojaskih vodij strinja, da roboti
predstavljajo najbolj perspektivne oborozitvene sisteme do danes, se anti-robotiki z njimi
ne strinjajo.

Kljuéne besede: Roboti, kopenska vojska, umetna inteligenca.

BATTLE ROBOTS OF THE ARMY

Robots are no longer just a matter of science-fiction. With constant development of
different technologies, they are becoming very real and are doing more and more work. It
has been a while, since robots entered the military, but it is only in the past few years that
they made significant progress and become useful also in the army. Today they can do a
lot of work, with which they take some pressure and danger off soldiers. The long term
goal however is to replace humans on the battlefield. That can only happen with
significantly increased artificial intelligence. Until that happens, robotic systems of the
army will only help soldiers by doing the dirtiest and the most dangerous work. As this
help will increase, robots will have an impact on the organization of the army, training of
the new members, doctrines and strategies and also on the political decisions of the
national leaders. While many scientists and military leaders agree that robots are the most
promising weapons systems to date, anti-roboteers don’t think so.

Key words: Robots, Army, artificial intelligence.
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1. UVOD

Vse odkar so se roboti prvi¢ pojavili v knjigah oziroma na filmskih platnih, burijo
resni¢nost, saj se robote ze dolgo uporablja za dela, ki so za ¢loveka prenevarna, pretezka
ali pa so preve¢ ponavljajoca, da bi jih ¢lovek lahko dolgo ¢asa uspesno opravljal. Tako
so roboti prisotni v razli¢nih panogah; v industriji, v medicini; v zadnjih desetletjih pa vse
bolj tudi na vojaSkem podrocju.

To je pravzaprav Cisto razumljivo, saj verjetno ni bolj nevarnega in tezkega dela,
kot je opravljanje vojaskih nalog. Se posebej so izpostavljeni pripadniki kopenske vojske.
Ti se morajo po bojnem polju ve€inoma premikati pe§ oziroma v oklepljenih vozilih, s
sabo pa morajo nositi vso prtljago. Na poti na njih prezijo mine in druga eksplozivna
sredstva; da jih nasprotnik ne bi presenetil, morajo opravljati izvidniSke naloge, ko pride
do boja pa morajo sami poskrbeti za lastno varnost in varnost soborcev ter za
nevtralizacijo nasprotnika.

V zadnjem casu, ko se boj vse bolj seli v urbana okolja, podzemne rove in jame,
je delovanje kopenske vojske $e toliko bolj otezeno in nevarno. Ce so izpostavljeni $e
kemic¢nemu ali bioloSkemu orozju, lahko recemo, da gre res za eno najbolj, Ce ne najbolj
nevarnih sluzb. Do pred kratkim so vse te naloge, in Se veliko ostalih, pripadniki
kopenskih vojsk opravljati sami, brez pomoc¢i. V zadnjem ¢asu pa so jim na pomo¢
priskocili vojaski roboti.

Ceprav se je njihov razvoj zacel nekoliko skepti¢no, danes Ze predstavljajo
pomembno pridobitev na podroéju oborozitvenih sistemov. Cas bo pokazal, ¢e gre le za
trenutno navdusenost ali pa so roboti res eno najbolj potencialnih orozij v zgodovini
¢loveskega bojevanja.

Zaenkrat lahko vojasSki robotski sistemi opravijo velik del nalog, za katere so prej
skrbeli vojaki sami. Pri tem jim ljudje sicer Se vedno nekoliko pomagajo, so pa roboti
sposobni vedno vec¢ narediti sami. Lahko se celo bojujejo. S tem se nevarnost za ¢loveske

vojake moc¢no zmanjsuje. Razvoj vseh potrebnih tehnologij za delovanje robota pa za



prihodnost napoveduje robote, ki bodo Se bolj sposobni, s ¢imer bi se po dolgorocnem
scenariju lahko ljudi celo umaknilo z bojis¢. Predvsem so potrebni veliki premiki na
podro¢ju umetne inteligence, ki je zaenkrat edina, ki zavira razvoj in uporabo vojaskih
robotov.

Potrebno pa se je zavedati, da je razvoj sodobnih tehnologij mozen samo v
drzavah z izjemno velikimi vojasSkimi proracuni; tako ne cudi, da so pri razvoju in
uporabi vojaSkih robotov na prvem mestu ZDA.

Uporaba robotov v vojaske namene pa ima moc¢no podporo tudi pri javnosti
razvitej§ih zahodnih drzav. V teh druzbah je namre¢ vojna vedno bolj nesprejemljiva
oblika doseganja politi¢nih ciljev. Gre za to, da je javnost nenaklonjena Zrtvam na lastni
strani in nedolznim civilnim zrtvam. Ker so politiki in vojaski vodje odvisni od podpore
javnosti, se je izoblikovala doktrina bojevanja brez zrtev, s katero se skuSa na minimumu
ohraniti tako izgube lastnih sil, kot povzrocanje nedolznih zrtve. Roboti so tako kot
naroCeni za vodenje bojev v prihodnosti, saj so / bodo zelo natan¢ni, s ¢imer ne bodo
povzrocali velike stranske Skode, obenem pa bodo imeli strahovito moc¢ ubijanja /
onesposabljanja nasprotnika. Ce pa bo kaksen od njih uni¢en, bo to $e vedno veliko bolje
in predvsem ceneje, kot ¢e bi umrl vojak. Prav razmerje med ceno in koristjo robota je Se

en velik faktor, zakaj se vojaske robote tako hitro razvija.

2. METODOLOSKO — HIPOTETICNI OKVIR

2.1 Predmet in cilji proucevanja

Predmet proucevanja v diplomski nalogi so vojaski robotski sistemi, ki jih
uporablja kopenska vojska. Najprej bom prikazal znanstvene in tehnicne vede ter
discipline, ki so vplivale na razvoj robotov. Nato bom definiral pojem bojnega robota
kopenske vojske; potrebno je namre¢ locevati med roboti in ostalimi vojaskimi
avtomatskimi sistemi. Prikazal bom tudi potrebne podsisteme bojnega robota. Bojne

robote kopenske vojske bom nato klasificiral na podlagi razli¢nih meril ter na Studiji



primerov predstavil izkuSnje z njihovo uporabo. Na koncu bom predstavil e podrocja
kopenske vojske na katere je mozno, da bodo roboti vplivali. Cilj naloge je torej s
celovitim pristopom prikazati uporabo bojnih robotov kopenske vojske, pri cemer se bom

osredotocil na trenutno stanje, prikazal pa bom tudi mozne vplive v prihodnosti.

2.2 Hipoteze

Pri delu me bodo vodile tri hipoteze: optimisti¢na, realisti¢na in pesimisti¢na.

Ho: Bojni roboti kopenske vojske predstavljajo najbolj potencialne oborozitvene sisteme
do zdaj, zaradi ¢esar bodo v prihodnosti prevzemali vedno vec¢jo vlogo; neko¢ pa celo

zamenjali ljudi na bojnem polju.

Hr: Bojni roboti kopenske vojske so le eden od mnogih inStrumentov, s katerimi razvite

oborozene sile vodijo vojne.

Hp: Bojni roboti se bodo izkazali za neucinkovita in neperspektivna bojna sredstva,

zaradi Cesar se jih v prihodnje ne bo vec razvijalo in uporabljalo.

2.3 Metode dela

Temeljna metoda pri mojem delu je bila analiza sekundarnih pisnih virov, ki sem
jih pridobil s pomoc¢jo metode zbiranja virov. S pomoc¢jo te metode sem analiziral knjige
in ¢lanke v razli¢nih revijah, ki obravnavajo tematiko s katero sem se spopadel. Velik del
literature, ki sem jo obdelal pa predstavljajo tudi ¢lanki na internetu, saj so vojaski roboti
sodobna stvar, o kateri je ve¢ napisanega na internetu, kot v tiskani literaturi. Vseeno pa
sem skuSal na tem podrocju izbirati kredibilne strani in strokovne ¢lanke.

Delno sem pri primerjavi razli¢nih sistemov uporabil tudi metodo primerjalne

analize. Ena od metod pa je tudi sistemska analiza, saj se nisem osredotocil izklju¢no na



uporabo robotov, ampak sem problem osvetlil z malo SirSim pristopom; roboti se namrec
vkljucujejo in vplivajo tudi na doktrine bojevanja in spremembe v vojaskih organizacijah,

vplivajo tudi na javno mnenje, to pa obratno tudi vpliva na njihov razvoj in uporabo.

2.4 Opredelitev temeljnih pojmov

ROBOT:

Robot je univerzalen mehanizem, ki lahko, tako kot clovek, opravlja raznolike
naloge, pod pogoj, ki niso znani vnaprej (Shapiro 1992: 1375).

Elektronsko vodena naprava, ki enakomerno opravlja vnaprej programirana,
pogosto ¢lovekovemu zdravju Skodljiva dela (SSKJ elektronska izdaja 2002).

Vsaka avtomatsko vodena naprava, ki opravlja delo namesto cloveka, Ceprav
¢loveku ni nujno podobna po zunanjosti in naloge lahko opravlja na drugacen nacin kot
¢lovek (Encyclopaedia Britannica Deluxe Edition 2004).

Reprogramabilni multifunkcionalni sistem, ki ga nadzira racunalnik in je
programirana, da se premika, ravna s predmeti ter opravlja razlicne naloge (Encarta
enyclopedia 2004).

Clovek avtomat, mehani¢ni umetni &lovek. (Veliki slovar tujk 2002: 1009)

Vojaske robotske sisteme bi najbolje opredelili kot avtonomne, polavtonomne in
daljinsko vodene umetne sisteme ali vozila, ki opravljajo vojaske naloge, za katere se

smatra, da so prenevarne za ljudi (Shaker 1988: 4).

UMETNA INTELIGENCA:

Umetna inteligenca je podrocje racunalniSke znanosti, ki skuSa razumeti in
osnovati racunalniske programe oziroma racunalnike, ki bi lahko posnemali ¢lovesko
inteligenco. Ti ra¢unalniski programi naj bi bili tako sposobni ucenja na osnovi izkuSenj
(Smith 1990: 22).

Umetna inteligenca je podroc¢je informatike z interdisciplinarnim znacajem. Cilj
Ul je razvoj naprav, ki se vedejo, kot da bi razpolagale z inteligenco. Umetna inteligenca

je prepletena s psihologijo, nevrologijo, matematiko, logiko, filozofijo in drugimi vedami.



Izvorni cilj umetne inteligence je izdelati stroj, ki posnema ¢lovesko razmisljanje. Pri tem
so vkljucena tudi Custva in zavest (Wikipedija 2007b).

Marvin Minsky, eden od »ocefov« umetne inteligence, pravi, da je le-ta: »Znanost
pripraviti stroje do tega, da bi poceli stvari, ki bi zahtevale inteligenco, ¢e bi jih poceli

ljudje.« (Staugaard 1987: 23)

3. OKOLISCINE, KI SO VPLIVALE NA ISKANJE IN IZBIRO VIROV

Pri iskanju virov za svojo diplomsko nalogo sem pregledal veliko razlicne
literature, v razli¢nih knjiznicah, veliko informacij pa sem nasel tudi na spletu. Primarno
so me zanimali ¢lanki o robotih na sploSno, kopenskih robotih, vojaskih robotih na
sploSno, programu bojnih sistemov prihodnosti (FCS) in ¢lanki o revoluciji v vojaskih
zadevah (RMA). Sekundarno pa vse ostalo, kar bi lahko pripomoglo k boljsi nalogi:
¢lanki, ki bi mi dali nove ideje, ki bi jih lahko navezal oziroma povezal z ze zbranim
materialom, Clanki, ki bi lahko dodatno obogatili in podkrepili, tisto kar sem ze napisal.
Tak primer so ¢lanki o nacelu bojevanja brez Zrtev, o sodobnem urbanem bojevanju in
nacelih humanega bojevanja.

V Osrednji druzboslovni knjiznici Jozeta Goricarja (ODKIJG), kamor sem se
najprej napotil, nisem nasel prav veliko literature, ki bi bila povezana s temo moje
diplomske naloge. To me niti ne ¢udi, saj so roboti bolj tehni¢ne kot druzboslovne narave,
zato druzboslovci o njih niso prav veliko napisali. Verjamem pa, da bodo, ko bodo roboti
bolj prisotni v zivljenju ljudi, nastajali tudi ¢lanki in knjige, ki bodo robotski element
obravnavali tudi z druzboslovne smeri. Na vojaskem podrocju se to pravzaprav ze dogaja.
Vseeno pa je bilo v ODKIJG nekaj knjig, katerih vsebina se je posredno povezovala z
mojim delom'. Ce drugega ne, so mi dologeni odstavki nudili oprijem za nadaljnje

brskanje — naj bo to po drugih knjigah in revijah ali po spletu.

"' Tu bi posebej izpostavil knjigo War and anti-war, avtorjev Alvina in Heidi Toffler, ki nudi odli¢no
osnovo za razmisljanje o prihodnjih vojnah, in na katero se sklicuje veliko drugih avtorjev, na katere sem
naletel pri iskanju primerne literature.
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Ker so roboti na splosno stvar tehnike, sem se odpravil tudi v Centralno tehnisko
Knjiznico Univerze v Ljubljani (CTK). Tam sem naSel kar nekaj knjig o splosni robotiki,
o delitvi, klasifikaciji in razvoju robotov. Veliko pa je knjig, ki so prevec strokovne, da bi
prisle v postev pri mojem delu. So mi pa pomagale pri boljSem razumevanju delovanja
robotov; Se posebe;j tiste, ki so se ukvarjale z umetno inteligenco. Le-ta je namre¢ klju¢na
pri delitvi vojaskih robotov v generacije.

Na podoben problem sem naletel tudi v knjiznici Fakultete za elektrotehniko in
racunalniStvo. Prevec strokovni ¢lanki in knjige o delovanju robotov in umetni inteligenci,
ki pa so vseeno dodali svoj koscek v sestavljanko. So pa prav na tem podrocju slovenski
avtorji najbolj aktivni, kar se tice robotike.

informacijskem centru (KIC) na Ministrstvu za obrambo (MORS). Predvsem razli¢ne
edicije Jane's” so tiste, v katerih sem nael najve¢ materiala, na katerem sem gradil svoje
diplomsko delo; tu pa so Se Military review, Foreign affairs, Military technology in druge
strokovne revije, ki so na voljo v KIC. Tam sem nasel tudi veliko knjig, ki se v manjsi ali
vecji meri ukvarjajo s podobnimi temami, kot se sam v tem delu. Na tem mestu moram
opozoriti, da se veCina teh knjig ukvarja s spremembami, ki jih nove tehnologije (tudi
roboti) prinasajo v oborozene sile, njihovo organiziranje in delovanje ter v vojno samo.
Knjig o samih (vojaskih) robotih pa v bistvu niti ni oziroma jih je zelo malo. Bolj gre za
ukvarjanje z revolucijo v vojaskih zadevah, ki naj bi jo nove tehnologije prinasale; o tem
je tudi kar nekaj ¢lankov v prej omenjenih revijah. V le-teh pa je tudi manj ¢lankov o
kopenskih robotih, kot bi pricakoval. Vec je pisanja o brezpilotnih letalih in robotih
mornarice in o samem programu bojnih sistemov prihodnosti (FCS — Future Combat
Systems), katerega del so pravzaprav bojni roboti kopenske vojske. Po mojem mnenju se
avtorji v ¢lankih, ki se ukvarjajo z vojaskimi kopenskimi roboti, nalaS¢ malo distancirajo
od podrobnega opisovanja posameznih sistemov, saj je ve€ina teh v eksperimentalni fazi,
oziroma o njih ni veliko uradnih podatkov. Tako raje piSejo o dejansko obstojeCih

sistemih, ki so v uporabi, o katerih tudi oborozene sile dajejo podatke, in o nacrtovanih

2 Predvsem Jane's International defence review in Jane's defence weekly.
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sistemih ter programih. Posamezne konkretne primere vojaskih robotov in informacije o
njihovem testiranju in uporabi v akcijah pa najdemo ve¢inoma le v sekciji novic.

Sem pa v teh ¢lankih dobil izto¢nice za nadaljnje brskanje in iskanje podatkov na
internetu. Na spletu je res ogromno razli¢nih ¢lankov o vojaskih robotih. Prav to pa
predstavlja tudi tezavo, saj je tezko dolociti, kaj je relevantno, resni¢no, vredno
upostevanja. Tako sem skuSal pobirati informacije le iz tistih strani, ki so se mi zdele
kredibilne in dovolj strokovne®. Na spletu sem predvsem lahko naSel podatke o
posameznih robotskih sistemih, ki so jih omenjali ¢lanki v revijah; pa tudi podatke o
razli¢nih programih, ki potekajo na podrocju vojaske robotike. Internet je danes res prava
zakladnica dobrih podatkov, ki jih moramo sicer znati lociti od slabih, kar pa je tudi
dvorezen mec. Po eni strani lahko na lahek nacin najdemo podatke o prakticno vsaki
stvari, po drugi pa je lahko teh podatkov naenkrat preve¢ in jih je potem tezko
selekcionirati.

Kar se tice slovenskega prostora je razmeroma dosti napisanega o robotiki in
umetni inteligenci na sploS$no; vodilni na tem podroc¢ju je profesor Bratko na Fakulteti za
radunalnitvo * . Slovenski avtorji se na splosno bolj ukvarjajo z radunalnisko in
elektronsko platjo robotike. Kot obramboslovca pa me zanima predvsem robotika z
varnostnega in vojaskega staliS¢a. Kar se tie vojaske uporabe robotov, je pravzaprav
edina slovenska revija, kjer lahko kaj najdemo o tem, revija Obramba. Kaksna pa je
kvantiteta teh zapisov v primerjavi z ostalimi drzavami? Se lahko primerjamo s sosedi in
mednarodnim okoljem? Koliko naSi avtorji piSejo o vojasSkih (kopenskih) robotih, v

primerjavi z drugimi?

3.1 Pregled frekvenc

Da bi to ugotovil, sem se odlocil narediti primerjavo v Stevilu ¢lankov, ki so v
povezavi s temo moje naloge, med slovenskim in tujim prostorom. Odloc¢il sem se za

pregled frekvenc ¢lankov v treh revijah — ene s slovenskega prostora, ene iz sosednjega in

3 Ce se isti ¢lanek pojavi na veg takih straneh, je po mojem mnenju to dokaz, da je realen in se ga splaca
upostevati.

S0 pa to zelo strokovni &lanki o programiranju, umetni inteligenci in uéenju strojev, torej s podrodij, ki
presegajo potrebe tega diplomskega dela.
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ene iz mednarodnega. Izbral sem tri strokovne revije, ki izhajajo v podobnih presledkih
(mesec¢no) in ki se ukvarjajo s celotnim vojaSkim podroc¢jem — tako tehni¢nim kot tudi
politi¢nim. Izbral sem revije Obramba, Hrvatski vojnik in International defence review.
Na ta nain sem skuSal ugotoviti, kak$na je razlika med slovenskim, hrvaskim in
mednarodnim prostorom strokovne vojaSke literature, kar se ti¢e kopenskih robotov
oziroma tem, ki se dotikajo tega podrocja.

Clanki, ki so pri§li v postev so morali biti o robotih na splodno, o vojaskih robotih
na splosno, o kopenskih vojaskih robotih, o (mini in mikro) brezpilotnih letalih, ki jih
uporablja kopenska vojska, o programu FCS, o revoluciji v vojaskih zadevah in o drugih
temah, ki so v posredni povezavi z uporabo robotskih sistemov v vojaske namene, s

poudarkom na kopenski vojski. V postev pa so prisli samo ¢lanki, torej brez kratkih novic.

Tabela 3.1.1: Frekvence ¢lankov po letih

Revija/Leto | 2000 | 2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 | skupno

IDR 3 4 4 0* 0 3 1 2%x 117
OBRAMBA | 1 2 1 2 1 1 4 1#* 13
HV 1 0 1 2 6 6 9 2%x | 27

*9 izvodov za to leto v knjiznici manjka

**do avgusta

Izkazalo se je, da je najveC Clankov v Hrvatskem vojniku, najmanj pa v reviji
Obramba. Edino v Hrvatskem vojniku je tudi mozno zaslediti trend povecevanja
frekvence ustreznih ¢lankov, medtem ko je v revijah Obramba in IDR ta frekvenca dokaj
konstantna. Na to lahko vpliva tudi dejstvo, da HV od leta 2004 izhaja na vsakih 14 dni,
medtem ko sta obe ostali reviji e vedno meseénika. Zal za leto 2003 manjka kar nekaj
izvodov revije IDR, kjer bi verjetno bil Se kakSen primeren Clanek, saj je to Cas, ko so
zahodne sile ze imeli prve izkuSnje z uporabo robotov. Zaenkrat bi lahko dejal, da se
¢lanki pojavljajo dokaj konstanto, mogoce pa je zaznati rahel porast, ki sovpada z vse

vecjo uporabo robotov v vojaske namene.
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Te Stevilke pa ne prikazejo razlike v uporabi robotov v vojaske namene v
razli¢nih drzavah. Ceprav je v neki reviji ve¢ napisanega o uporabi robotov, to ne pomeni,
da te robote tudi sami uporabljajo; v reviji Obramba na primer pisejo o bojnih robotih, a
jih Slovenija sploh nima.

Tezko bi primerjal stanje o kvantiteti in kvaliteti ¢lankov v Sloveniji, na
Hrvaskem in v Svetu, kar se ti¢e pisanja o robotih kopenske vojske. Menim, da ni neke
opazne razlike. Clanki so tudi dokaj podobni, oziroma se dotikajo podobnih problemov.
V vseh treh revijah najdemo ¢lanek o programu bojnih sistemov prihodnosti (FCS),
oziroma o kopenskih vozilih brez posadke (UGV). Veliko je pisanega o robotih za delo z
eksplozivnimi telesi, manj pa o novejsih in bolj kompleksnih robotih za bojevanje. Vec je
tudi ¢lankov o brezpilotnih letalih, ki postajajo vse manjSa. V vseh treh revijah naletimo
tudi na ¢lanke o spremembah v nacinu vodenja vojn, ki jih prinasajo Stevilne napredne
tehnologije, vklju¢no z roboti.

Je pa verjetno res, da so informacije v IDR tiste, ki avtorjem drugih dveh revij
veckrat pomagajo napisati kak ¢lanek. To je seveda razumljivo, saj imajo avtorji v tej
reviji dostop do ljudi, ki imajo izkusnje z roboti, in tako ve¢ informacij; medtem ko pri
nas in na Hrvaskem tega Se ni, oziroma je robotov resni¢no malo. A ¢e zeli Slovenska
vojska postati res sodobna, bo morala slej ko prej uporabljati tudi robote za opravljanje
dolocenih nalog. Takrat bo verjetno ve¢ napisanega o teh temah, saj bo tudi javnost Zelela
o tem vec vedeti.

V primerjavi z drugimi bolj konvencionalnimi temami, je v vseh treh revijah malo
napisanega o kopenskih robotih in o vojaskih robotih sicer. Po mojem mnenju bi si ti
sistemi zasluzili ve¢ pozornosti, saj bodo moc¢no vplivali na vodenje prihodnjih vojn.
Verjamem, da bo Stevilo ¢lankov skozi prihodnja leta naras¢alo, ko bodo vojaski roboti
pridobivali na vrednosti. Zaenkrat se o njih piSe bolj na splosno; o nacrtih in razli¢nih
programih, manj pa je ¢lankov o konkretnih primerih’. Razlog gre iskati predvsem v tem,
da je malo robotov, ki se jih razvija, dejansko testiranih in uporabljanih na terenu. ISCe se
nove resitve, nove moznosti uporabe vojaskih robotov. Predvsem pa je problem, da vsi ti

sistemi Se niso pripravljeni za uporabo. Ko bodo, pa se bo o njih zagotovo pisalo zelo

> So pa ti primeri opisani v nekaterih drugih revijah, na primer v Jane's Defence Weekly ali pa v kratkih
novicah, ki jih nisem §tel v analizo. Se posebej veliko pa je opisov posameznih robotov na spletu.
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obsirno in natan¢no. Do takrat pa je stanje tako kot je. Strokovnjaki v obravnavanih

revijah pisejo o stvareh, ki delujejo, se uporabljajo; ne iS¢ejo pa senzacionalisti¢nih novic.

4. DEJAVNIKI, KI SO VPLIVALI NA NASTANEK IN RAZVOJ ROBOTIKE

Robotika je znanost in tehnologija o nacrtovanju, izdelavi in uporabi robotov, ki
pa so izjemno kompleksni sistemi, saj jih tvori kopica podsistemov iz razlicnih znanosti,
disciplin in ved. Na zacetek razvoja robotov so poleg tehni¢nih ved vplivali tudi drugi
dejavniki, a v tem poglavju se bomo posvetili prvim. Predstavljeni bodo najpomembne;jsi
tehnicni / tehnoloski dejavniki ter vede in znanstvene discipline, ki so botrovale nastanku

robotike in njenemu razvoju, tudi na vojaskem podroc€ju, ki je v polnem zagonu.

4.1 Racunalni$tvo

RacunalniStvo je najbolj osnovna veda, brez katere roboti in vecina sodobnih
tehnoloskih sistemov ne bi mogli obstajati, saj racunalniki nadzorujejo in upravljajo
prakticno vse njihove podsisteme. RacunalniStvo je znanstvena veda o delovanju
racunalnikov in o njihovi uporabi, kar vkljucuje strojno in programsko opremo. V praksi
je racunalniStvo povezano z mnogimi drugimi vedami, od abstraktne analize algoritmov
do bolj stvarnih tem, kot so programski jeziki, programska in strojna oprema. Kot
znanstvena veda se racunalniStvo lo¢i od matematike, programiranja, programskega
inzenirstva in raCunskega inzenirstva, Ceprav se ta podro¢ja pogosto zamenjujejo
(Wikipedija 2007a).

Zgodovina racCunalniStva je tako zanemarljivo kratka, da se starejSim
racunalnikom (Se) ne pripisuje zgodovinske vrednosti in tako se je v razmaku le
petdesetih let na odpadu znaslo na tisoCe in tiso¢e racunalnikov, ki jih danes zaradi
izjemno hitrega tehnoloskega napredka smatramo za zastarele ter neuporabne. Na grobo

bi zgodovino racunskih strojev lahko razdelili na obdobja histori¢nih, mehanskih in
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elektromehanskih strojev, na zacetke elektronskih strojev za raCunanje in obdobje po letu
1950, v katerem je zaradi razvoja polprevodnikov prislo do pravega buma v racunalniski
industriji®, ki so iz dneva v dan hitrej§i in boljdi ter omogo¢ajo vedno ve¢ moznosti
uporabe. Gordon Moore, soustanovitelj Intela, je daljnega leta 1965 zapisal nenapisan
zakon, ki je kasneje dobil njegovo ime (Moorov zakon) in pravi da se Stevilo tranzistorjev
na kvadratnem palcu vsako leto podvoji, medtem ko se surova ratunska moc¢ procesorjev
podvoji vsakih 18 mesecev. Razvoj racunalnikov torej ves cas teCe le v smeri
pomanjSevanja, saj danasnji najboljsi racunalniki delujejo na popolnoma enak nacin, kot
so delovali prvi. Zal prav kmalu to ve¢ ne bo zadostovalo. Zato so se fiziki in elektroniki
usmerili v svet najmanjsih dimenzij - v svet kvantne mehanike, da bi poiskali resitev tega
problema. In zdi se, da upanje in vse vlozeno delo niso $li v ni¢. Plodovi dolgotrajnega
dela in teorijskih razglabljanj so ze obrodili prve sadove: prve delujoce kvantne
racunalnike, ki pa so Se vedno v fazi raziskovanja in izboljSevanja osnovnih principov.
Do prvih pravih rac¢unalnikov, ki bodo sposobni opravljati opravila podobna opravilom
danasnjih raunalnikov, bo verjetno minilo $e kar nekaj ¢asa. Vendar pa je kljub temu to

zelo obetajoce podrocje prihodnje tehnologije (Rosina 2006).

® Histori¢ni stroji so bila pravzaprav razli¢na pomagala za $tetje; med njimi je najbolj znan Abakus, ki so ga
uporabljali Ze 2500 let pred naSim Stetjem. Mehanski stroji so delovali s pomocjo koles, zobnikov in
bobnov z zobci, poganjali pa so jih rocno ali s pomocjo (parnega) stroja. Leta 1642 je takrat 18 letni Blaise
Pascal izdelal "numeri¢ni kolesni kalkulator" kot pomo¢ svojemu ocetu pri racunanju. Po njem je
poimenovan programski jezik Pascal. Najbolj znan izumitelj takega stroja (analiti¢ni stroj) pa je Charles
Babbage (1791-1871). Njegovi racunski stroji so bili mnogo let pred svojim ¢asom, saj v tistih letih ni bilo
tako velike potrebe po zmogljivem raéunskem stroju. Razvoj elektrotehnike v zacetku dvajsetega stoletja je
omogocil uporabo elektromotorjev za pogon mehanskih strojev. Pojavile so se luknjane kartice, nekateri jih
imenujejo tudi Hollerithove kartice po Hermanu Hollerithu. Ze Babbage je sicer v svojih zapisih omenjal
operacijske kartice, ki bi delovale nekako tako kot danasnji programi - dolocale kdaj naj se izvrsi katera
operacija nad dolocenimi podatki. Veliki preskok pa se je zgodil Sele z elektromehanskim strojem Z3,
Nemca Konrada Zuseja (1910 - 1995), ki je bil prvi programsko vodeni raunalnik. Zuse je namesto
zapletenih mehanizmov z zobci uporabil releje. Prve ra¢unalnike z elektronkami so zaceli izdelovati okoli
leta 1940. Prvi racunalnik s shranjenim programom pa je bil angleski EDSAC. Kar se nam danes zdi
samoumevno, pa je leta 1945 zvenelo skoraj nezasliSano - racunalnik, ki naj bi nadzoroval svoja dejanja?
Clovek ne bi imel vpogleda v celotno delovanje stroja? Ideja se je kljub zatetnemu neodobravanju prijela.
Elektronke, ki so bile precej nezanesljive, so zaceli po letu 1950 zamenjevati s tranzistorji, ki so bili manjsi
in zanesljivejsi. Leta 1971, ko so prisli na trzi§¢e mikroprocesorji, pa se je v raCunalniStvu zares zgodil tisti
pravi bum (Rosina 2006).
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4.2 Avtomatika

Avtomatika je kljuénega pomena za nastanek ideje o robotih. Clovek si ze od
prazgodovine namre¢ zeli, da bi doloCene stvari in naloge namesto njega opravil kdo drug,
kakSna umetna struktura. Za kaj takega pa je bilo potrebno najprej izumiti koncept
avtomatskega mehanskega delovanja.

Ze Stari Egipéani so uporabljali mehanske kipe bogov, ki so jih s pomogjo
Skripcev in skritih vzvodov upravljali ljudje. V stari Gr¢iji je najbolj znan inZenir, Heron,
ze v prvem stoletju med drugim izdelal prvi stroj na kovanec za prodajo svete vode, orgle
na vetrni pogon, razlicne mehani¢ne skulpture, gnane z vodo in toploto, pa tudi prvi stroj,
ki je energijo pare pretvoril v mehansko gibanje. Izumil pa je tudi mehansko gledalisce,
kjer so lutke v desetminutni predstavi zamenjale igralce in ki velja za najstarej$i primer
programiranega krmiljenja strojev. Po zlati dobi zgodnje mehanike, je njen razvoj zamrl
za dobrih tiso¢ let, vse do renesanse, ko so pobudo prevzeli urarji, ki so potrebovali le
nekaj stoletij, da so urni mehanizem iz zvonika stlacili v ohiSje na zapestju. Ponovno pa
so s tem vzbudili zanimanje za izdelavo mehanskih posnetkov zivih bitij, s ¢imer se je
ukvarjal tudi Leonardo da Vinci. Svoj vrhunec pa so taki avtomati doZziveli v 18. stoletju.
Leta 1739 je Jacques de Vaucanson predstavil znamenito mehani¢no raco’, nekaj
desetletij kasneje pa je druzina Jaquet — Droz predstavila tri osupljive avtomate — Risarja,
Glasbenico in Pisca®.

Hegel, najvecji filozof svojega Casa, je na prehodu iz 18. v 19. stoletje, ko so
mehanski avtomati dosegli vrhunec svojega razuma, bistvo tehnike opisal kot »zvija¢nost
uma, s katero ¢lovek postavlja silo narave proti naravi sami. Zanj so bila orodja in stroji
dosezki duha, tehnika pa sredstvo clovekove emancipacije od nepredvidljivosti narave

(Oberzan 2007: 30).

"Ta je, &e se jo je navilo, jedla koruzna zrna, jih prebavila in izlo¢ila skozi umetni anus; obenem pa je tudi
dihala (upihnila je lahko tudi sveco). Ob vsem tem ji je tudi bilo umetno srce.

8 Risar je po naprej pripravljenem programu lahko narisal 4 risbe, Glasbenica je igrala na orgle, z o&mi
sledila svojim prstom, zraven pa premikala torzo, kot da diha, Pisec pa je lahko napisal katerokoli besedo
dolzine do 40 ¢érk, ob tem pa je vsaki¢ previdno otresel pero, ki ga je namakal v ¢rnilo ter pihal v papir, da
se je Crnilo susilo. Ti trije avtomati so imeli okoli 6000 sestavnih delov, programiralo pa se jih je s
posebnim bobnom.
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4.3 Digitalizacija

Se ena pomembna stvar, brez katere ne bi bilo sodobnih robotov je digitalizacija.
Digitalizacija pomeni pretvorbo informacije iz analogne v digitalno obliko. Tehnolosko
gledano, je analognost proces spreminjanja nekega signala (na primer avdio, video) v
elektronski impulz. Digitalnost pa pomeni pretvorbo takega signala v binarno kodo, kjer
se podatki spremenijo v serijo » 1 « in »0«, s katerimi se sporazumeva racunalnik.

Analogna tehnologija je prisotna ze nekaj desetletij, ni tako komplicirana in je
poceni. Problem pa je v tem, da ima analogen signal omejitev v smislu prenosa podatkov.
Digitalna tehnologija pa signal razbije v enice in nule, ki jih na drugi strani naprava zopet
sestavi. Prednost digitalnosti je v tem, da ve kaj mora biti, ko pride na drugi konec
prenosa. Tako lahko popravi vse morebitne napake, ki se zgodijo na poti. Obenem pa
lahko v enak prostor, kot pri analognem signalu, spravimo mnogo ve¢ 1 in 0 (Wotel

2004).

4.4 Bionika

Avtomatske mehanske naprave so v bistvu umeten posnetek necesa zivega.
Roboti naj bi poceli nekaj, kar drugace pocne clovek; tudi vojaski roboti naj bi
nadomestili ljudi. S posnemanjem narave se ukvarja bionika.

Bionika se je zacCela raziskovati zelo zgodaj, pionirja tega podrocja sta bila
mitoloSka Ikar in Dedal, v resnici pa tudi Leonardo da Vinci, ki je s svojim modelom
"letala" preskocCil celotne zglobe c¢loveSkega razvoja in nam s tem pokazal pot do
sedanjih letal. Bionika je po eni strani znanost o prenosu znanja, ki ga dobimo z
opazovanjem metod in sistemov v naravi, v na¢rtovanje in izdelavo sistemov moderne
tehnologije. Gre torej za prepisovanje ali posnemanje stvari iz zivega sveta in apliciranje
v vsakdanje Zivljenje. Po drugi strani pa Zeli bionika prekoraciti meje naSe bioloSke
narave z zamenjavo bioloskih delov z umetnimi oziroma s prevodom cloveskih misli v

racunalniske informacije. Ti procesi so, seveda, Se vedno le teoreti¢ni, saj Se ni potrebne
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tehnologije. A vseeno se na podrocju povezave umetnih udov z Zivénim sistemom dogaja
napredek, ki veliko obljublja Ze v bliZnji prihodnosti.

Sam izraz bionika pa je predmet debate. Medtem ko nekateri trdijo da gre za
povezavo grske besede bion (zivljenjska enota) in pripone —ic (kakor, v smislu), drugi
pravijo, da gre za povezavo besed biologija in elektronika.

Transfer tehnologije med zivljenjskimi oblikami in umetnimi konstrukti je
zanimiv zato, ker pritisk evolucije sili naravne sisteme v visoko ucinkovitost in
optimiziranost. Primer je izdelava barve, ki je neobcutljiva za umazanijo in vodo. TakSen
je namrec tudi lotusov cvet. Pa tudi izumi kot so sonar, radar in ultrazvok so nastali s
povezavo biologije z tehniko. Na podrocju racunalniske znanosti pa je bionika ustvarila
umetne nevrone, umetne zivéne mreze in rojno inteligenco (swarm intelligence). Vseeno
pa je v sodobnih mehanizmih le 10% prekrivanja biologije in tehnologije (Wikipedia

2007b).

4.5 Kibernetika

Tudi kibernetika se ukvarja z Zivo naravo, saj so njeno zanimanje koncepti kot so
komunikacija in kontrola v zZivih organizmih, strojih in organizacijah. Osredotoca se na
ugotavljanje kako nekaj (digitalnega, zivega ali bioloSkega) procesira informacije, reagira
na njih in se spremeni, da bi bolje opravilo prvi dve nalogi. Bolj filozofsko definicijo je
podal Louis Couffignal, eden od pionirjev kibernetike, ki jo je oznacil za »umetnost
zagotavljanja u¢inkovitosti delovanja«.

Beseda kibernetika izhaja iz grske besede kybernetes (ki ima enak koren kot
vodenje, vlada), sicer pa pokriva Sirok spekter, poglavitni cilj pa je razumeti in definirati
funkcije in procese sistemov, da bi lahko naredili take umetne sisteme, oziroma le-te
izboljsali.

Tudi umetna inteligenca se je razvila iz kibernetike, obe disciplini pa sta bili
veckrat v modi in izven nje med iskanjem inteligentnih strojev. Ceprav je kibernetika prej
zacela s tem je Ul med leti 1960 in 1985 dominirala, nato pa se je zaradi ponavljajocih

neuspehov zopet nekoliko umaknila kibernetiki, ki predstavlja alternativno pot do
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spoznanja delovanja mozganov in biologije kognicije. Zanimivo je, da imata obe
disciplini popolnoma drugacen pogled na inteligenco strojev. Ul temelji na domnevi, da
je znanje blago, ki se ga lahko shrani v stroj. Uporaba tega znanja v resni¢nem svetu pa
pomeni inteligenco. Kibernetika pa na zadevo gleda bolj konstruktivno in pravi, da je

informacija (ali inteligenca) atribut interakcije (Wikipedia 2007c).

4.6 Umetna inteligenca

Umetna inteligenca je najbolj klju¢nega pomena kar se tice robotov. Ta podsistem
je tisti, ki v bistvu lo¢i robote od avtomatskih strojev. Brez visoko razvite Ul bi bili
vojaski roboti nesmiselni.

Umetna inteligenca je podro¢je racunalniske znanosti, ki skuSa razumeti in
osnovati racunalniS$ke programe oziroma racunalnike, ki bi lahko posnemali ¢lovesko
inteligenco. Ti raunalniski programi naj bi bili tako sposobni u€enja na osnovi izkuSenj
(Smith 1990: 22).

Umetna inteligenca je podrocje informatike z interdisciplinarnim znacajem. Cilj
UI je razvoj naprav, ki se vedejo, kot da bi razpolagale z inteligenco. Umetna inteligenca
je prepletena s psihologijo, nevrologijo, matematiko, logiko, filozofijo in drugimi vedami.
Izvorni cilj umetne inteligence pa je izdelati stroj, ki posnema &lovesko razmisljanje’. Pri
tem so vkljucena tudi Custva in zavest.

Obstajajo vsaj stiri podrocja Ul:

1. vizualna inteligenca (prepoznavanje oblik, obrazov, prstnih odtisov, ...)

2. govorna inteligenca (prepoznavanje govora, sinteza govora, ... )

3. manipulativna inteligenca (nadzor gibanja robotske roke, nadzor noznih
mehanizmoyv, ... )

4. racionalna inteligenca (ekspertni sistemi, podatkovne baza, ...)

? Marvin Minsky, eden od »ocetov« umetne inteligence, pravi, da je le-ta: »Znanost pripraviti stroje do tega,
da bi poceli stvari, ki bi zahtevale inteligenco, ¢e bi jih poceli ljudje.« (Staugaard 1987: 23)
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in vsaj dve podpodrocji:

e Strojno ucenje - stroji, ki imajo sposobnost ucenja
e Nevronske mreze - stroji, ki se lahko ucijo, izdelani po vzoru naSih mozganov

(Wikipedija 2007b).

Prepoznavanje oblik oziroma strojni vid je verjetno najbolj pomembna sposobnost
zaznavanja, ki jo nek robot lahko ima. Vsak robot, ki lahko skozi lasten sistem vida
pridobiva informacije o okolju, je mnogo bolj inteligenten kot robot, ki je omejen na
podatkovno bazo, ki mu jo je vsadil programer. Preprostejsi sistemi racunalniskega vida
zaznavajo razlicne stopnje svetlobe, ki jih pretvorijo v elektricno napetost, nato pa v
analogni signal. Tak robot lahko opazi le spremembo v poziciji predmeta. Resni¢en
racunalniski vid pa zahteva transformacijo, analiziranje in razumevanje stopenj svetlobe.
Zato se znanost racunalniSkega prepoznavanja oblik deli na prav na ta tri podrocja
(Staugaard 1987: 7).

Zelo pomembno je tudi prepoznavanje govora, v razvoj katerega se vlaga
ogromno sredstev. Gre za proces, ki govorni signal spremeni v zaporedje besed; to pa se
zgodi s pomocjo algoritmov implementiranith v racunalniSki program. Sistemi za
razumevanje govora uporabijo Ul za kategoriziranje izgovorjenih besed v zvocne ali
foneti¢ne kategorije. Natan¢nejSe foneticne razlike se nato uporabijo za doloCanje katere
od moznih besed so bile dejansko izgovorjene. Prednosti prepoznavanja govora so ocitne.
Vojaski robot, ki bi razumel govorne ukaze poveljnika, ne bi potreboval ukazov preko
operaterja. Za zacetek bi lahko dojel osnovne ukaze, ki bi jih je nekdo izgovoril in nato
deloval po vnaprej pripravljenem programu, kasneje, z razvojem UI pa bi lahko reagiral
na vsak ukaz.

Robot, ki naj bi nadomestil ¢loveka, se mora nujno uciti na lastnih napakah. Temu
pravimo strojno ucenje. Gre za razvoj algoritmov in tehnik, ki racunalniku omogocajo
ucenje. V osnovi obstajata dva tipa ucenja — induktivno in deduktivno. Induktivno
pomeni, da stroj iz mase informacij, ki jih sprejema, izlo¢i vzorce in pravila. Na prakticni
ravni to robotu omogoca, da na terenu ne ponavlja napak in da vsakic, ko nekaj opravi, to

opravi bolje, saj eliminira prejSnje napake. Po drugi strani pa ima strojno ucenje tudi SirSo
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vlogo, saj sodeluje pri vecini aplikativnih podroc¢ij umetne inteligence, tudi pri
prepoznavanju vzorcev, oblik, govora,...

Zelo pomembno vlogo pa strojno ucenje igra tudi pri ekspertnih sistemih. Ob
besedi robot pomislimo na ¢loveku (ali drugemu zivemu bitju) podoben stroj. A vec€ina
definicij robota pravi, da gre za stroj, ki nadomesca Cloveka pri razli¢nih opravilih. Glede
na to lahko ekspertne sisteme mirne duSe oznaimo za robote, saj je njihova naloga
uporabljati znanje ljudi za reSevanje problemov, ki bi drugafe zahtevali Clovesko
inteligenco. Najrazli¢nejSe knjige in priro¢niki vsebujejo ogromno znanja, a clovek mora
brati in interpretirati to znanje, da ga lahko uporabi. Ekspertni sistemi zbirajo delcke
Cloveskega znanja v podatkovno bazo, ki se nato uporablja za reSevanje problemov,
odlocitve pa sprejemajo na podlagi pravil, ki so prej doloCena in z uporabo primernega
znanja iz baze. En sistem torej lahko predlaga reSitev problema, ki bi drugace zahteval
znanje in sodelovanje skupine strokovnjakov. Umetna inteligenca bi na vojaskem
podrocju tako lahko na primer predlagala takti¢ne in strateske odlocitve.

Sam pojem Umetne inteligence je sicer prvi uporabil John McCarthy, ki jo je
opisal kot znanost izdelave inteligentnih strojev. Ta pojem je sicer univerzalno sprejet,
ceprav so nekateri mnenja, da ni najbolj to¢en. Raziskave na UI podrocju se ukvarjajo z
izdelavo strojev, ki bi avtomatizirali naloge, ki zahtevajo inteligentno obnasanje. To so na
primer kontrola, nacrtovanje in razporejanje, sposobnost odgovarjanja na diagnosti¢na in
potrosniska vprasanja, pisanje, govorjenje in prepoznavanje obrazov. Kot taka, je umetna
inteligenca postala tudi tehni¢na disciplina, ki se osredoto¢a na iskanje reSitev za
probleme iz resnicnega Zzivljenja. Eden najvecjih problem Ul pa je »razumevanje«.
Veliko naprav je bilo ustvarjenih, ki lahko po¢nejo neverjetne stvari, a kritiki UI pravijo,
da do resni¢nega razumevanja'’ $e ni prislo (Wikipedia 2007a).

Sposobnost izdelovanja inteligentnih naprav zbuja zanimanje ljudi Ze od antike.
Med leti 1970 in 1980 je razvoj umetne inteligence doZivel zimo. Vzrok je bilo
pomanjkanje rezultatov in posledi¢no sredstev. Med leti 1990 in 2000 pa je na razvoj zelo

vplivala verjetnostna teorija. Po 11.9.2001 so raziskave dobile Se dodaten zagon in

' Turingov test je test prikaza strojne inteligence in predstavlja merilo za ugotavljanje le-te. Deluje takole:
¢loveski sodnik se vkljuci v pogovor z dvema sogovornikoma; Se z eno osebo in z strojem / racunalnikom.
Ce ¢lovek ne more dologiti kateri od njiju je kateri, je stroj opravil test. Poudariti pa je potrebno, da je ta
pogovor omejen na tekstovna sporocila in ne dejanski govor. Ta namre¢ ni odvisen le od inteligence stroja.

22



sredstva, da bi nasli sisteme za odkrivanje grozenj. Danes, ob adventu racunalnistva in z
vec kot 50 leti raziskav na podroc¢ju Ul, se te sanje uresnicujejo. Sistemi, ki jih razvijajo,
lahko posnemajo cloveske misli, razumejo govor, premagujejo najboljSe Sahiste in Se
mnogo ostalih stvari'' (Herbert 1997).

Dolgoroc¢ni cilj pa je doseci umetno inteligenco, ki bi bila pametnejsa od ¢loveske.
Obstaja veliko razli¢nih teorij, raziskav, eksperimentov kako doseci to super inteligenco,
ki se ji re¢e tudi Singularnost'®. Obstaja ve¢ tehnologij, ki se omenjajo v zvezi s tem.
Najbolj pogosta je Umetna Inteligenca, a obstajajo Se druge: neposredna povezava
(vmesnik) med moZgani in racunalnikom, bioloSka avgmentacija, genetski inZeniring,
ultra-visoko-resolucijsko preslikavanje mozganov, ki mu sledi racunalniska emulacija in
druge. Nekatere od omenjenih tehnologij so blizje uporabi kot druge; vse pa v vodijo v
isto smer — v smer Singularnosti.

Ce/ko bodo te tehnologije dosegle Zeleni nivo, bodo omogogile ustvarjanje
inteligence, ki bo pametnejia od &loveske. Cloveska inteligenca je temelj Eloveske
tehnologije; vsa tehnologija je konec koncev produkt ¢loveske inteligence. Ce se lahko
tehnologija obrne in poveca inteligenco, se s tem zanka zaklju¢i in ustvari pozitiven
povraten efekt. PametnejSa pamet bo Se bolj uc€inkovita pri grajenju Se pametnejSih

pameti (SIAI, 2007).

4.7 Ergonomija

Robot, ki naj bi pomagal ¢loveku, si z njim delil delo ali ga nadomestil, mora biti

oblikovan tako, da lahko deluje skladno s ¢lovekom. Se posebej ko sodelujeta, se mora

"' Zmogljivost UI strojev se izboljsuje z enakim tempom, kot raziskovalci UI dobivajo dostop do hitrejse
strojne opreme. Na podlagi ekstrapolacije preteklih trendov in po pregledu tehnologij v razvoju, je
predvidevano, da bo potrebna strojna oprema za izdelavo resni¢no pametnih strojev na voljo po nizki ceni
okrog leta 2020. Kljub temu pa je malo verjetno, da se bo stroje, ki stanejo na desetine milijonov dolarjev
potratilo za opravljanje stvari, ki jih lahko opravi vsak Clovek, ¢e se jih namesto tega lahko uporabi za
reSevanje nujnih fizikalnih in matemati¢nih problemov, s katerimi se nihce ni sposoben spoprijeti. Stroji z
zmogljivostjo podobno ¢loveku bodo postali ekonomsko smiselni $ele, ko bodo stali manj kot ljudje; na
primer, ko bodo njihovi mozgani stali priblizno $1.000 (Moravec 1998).

'2 singularnost tudi singuldrnost -i Z (i; a) knjiz. posebnost, izjemnost: singularnost umetnine. (SSKJ,
elektronska verzija)
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umetno stvar prilagoditi naravni. Ce ¢lovek upravlja robota, kar se trenutno dogaja pri
kopenskih robotih v vojski, mora biti to upravljanje tako, da je cloveku kar se le da
prijazno in prirocno ter u¢inkovito. S tem se ukvarja ergonomija.

Wojciech Jastrzebowski (1857), poljski ucenjak, filozof in naturalist, ki je prvi
definiral in uporabljal besedo ergonomija, jo je definiral kot "znanost o delu". Beseda
ergonomija sicer izhaja iz grskih besed Ergon (delo) in Nomos (nacelo / zakon).
Zdruzenje znanstvenikov iz BCPE (Board of Certification in Professional Ergonomics)
pa Jastrzebowskijev koncept dopolnjuje takole: “Ergonomija je veja znanosti o ¢loveskih
sposobnostih, navadah, omejitvah lastnih c¢loveskih pravic in ostalih ¢loveskih
znalilnostih, ki so primerne, ustrezne za ustvarjanje in oblikovanje. Ergonomi¢no
oblikovanje je veda o sestavi orodij, strojev, sistemov, nalog, dela in okolja za varno
udobno in efektivno ¢lovesko uporabo.

Beseda ergonomija se uporablja tudi kot sinonim za tehni¢ni ¢loveski faktor. Z
ergonomsko ureditvijo delovnega mesta skuSamo delo ¢im bolj prilagoditi clovekovim
fizicnim in psihiénim lastnostim, ter zmanjSati oziroma prepreciti morebitne Skodljive

ucinke na zdravje (Pedagoska fakulteta Univerze v Mariboru 2000).

4.8 Mehatronika

V robotu je zdruzenih kar nekaj razlicnih tehni¢nih smeri, ki morajo delovati
usklajeno. Mehatronika je izraz, ki se je prvic pojavil pred priblizno Stiridesetimi leti in je
izpeljanka besed mehanika in elektronika ter tako predstavlja novo tehni¢no smer. Sprva
je bilo to podrocje, ki je nekako zdruzevalo mehanske in elektronske sisteme, razvilo pa
se je kot posledica opazanja sinergijskih u¢inkov v sistemih, ki so bili kombinacija
elektronike in mehanike. Danes bi temu prej rekli elektromehanika.

Z razvojem tehnike so se zaceli razvijati tudi racunalniki in z njimi informatika.
Postajali so (in Se postajajo) zmogljivejsi, kar pomeni, da lahko shranjujejo vecje koli¢ine
podatkov, hkrati pa te podatke hitreje obdelujejo, in manjsi. Lahko trdimo, da je danes
racunalnik prisoten prav na vseh podro¢jih od vzgoje, medicine, zivilstva, meteorologije,

avtomobilizma, robotov, vojne... Zagotovo pa v tehniki ni ve¢ podrocja, ki bi si ga lahko
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predstavljali brez racunalnisko podprtih sistemov - resda morda ne gre za racunalnike v
klasi¢ni obliki kot stvar, ki jo postavimo na mizo, pac pa je to pogosto neko vezje
relativho majhnih fizi¢nih dimenzij, ki je vgrajeno v nek sistem. Ravno tako je raCunalnik
posegel na podrocje mehanike in elektronike ter tako postal sestavni del mehatronike, ki
je danes definirano kot zlitje mehanike, elektronike ter informatike oziroma inteligentne
racunalniske kontrole.

Mehatronika pa je ve¢ kot le zdruzenost teh podrocij; gre za novo filozofijo, ki
govori o zlitju vseh podroc€ij v eno — mehatroniko. Brz ko poskusamo odstraniti eno od
omenjenih podrocij, naprava, stroj, proces obmiruje. Prakticno so novi sistemi, kamor
vsekakor spadajo tudi roboti, izklju¢no mehatronski, saj razen v redkih primerih le stezka

najdemo odsotnost komponent enega od treh podrogij (SCC VSS 2007).

4.9 (Mikro)elektronika

Ena klju¢nih stvari brez katere robot nikakor ne bi mogel delovati je elektronika.
To je veda o toku napetosti skozi razlicne materiale in naprave kot so polprevodniki,
uporniki, induktorji, kondenzatorji, nano-strukture ipd. Vse -elektronske naprave
potrebujejo prenos moéi in morebiti informacij. Ceprav se jo smatra kot teoreti¢no vejo
fizike, je naCrtovanje in izdelava elektronskih vezij bistvena tehnika pri elektronskem in
racunalniskem inZeniringu.

Elektronika je del elektrotehnike in je izrazito aplikativna veda, ki se pretezno
ukvarja z uporabo elektronskih sklopov v napravah. Elektronska vezja so v "hiSnih"
napravah (pecice, pralni in pomivalni stroji, mesalniki, rezalniki ...) v radijskih in TV-
sprejemnikih, v krmilnih vezjih vodenih modelov, v telefonih, v navigacijskih napravah
(radar, sonar, GPS ...) in v drugih profesionalnih napravah. NaSe digitalno Zivljenje je
pravzaprav zgrajeno na razvoju miniaturnih elektronskih vezij (mikro Cipov). V teh
napravah elektronska vezja omogocajo samodejno in pravilno delovanje, enostavno
rokovanje in izbiro moznosti (programiranje), uporabniku pa zagotavljajo varnost (SSER

2007).
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Mikroelektronika pa je del elektronike, ki se Ze po imenu sode¢ ukvarja z izdelavo
elektronskih komponent, ki so zelo majhne. Z napredkom tehnik pa so te velikosti tudi
vse manj$e, ¢eprav ta majhnost prinasa tudi doloCene probleme. Cilje mikroelektronike je
te teZave premostiti in proizvajati vedno manjse, hitrejSe in cenejsSe naprave (AMN 2007).

Prisotnost mikroelektronike je lepo vidna s tem, ko se ¢ipi nahajajo malodane
povsod — od medicinskih naprav do otroskih igra¢, od agrikulturne opreme do bele
tehnike, logisticnih sistemov in varnostnih ter obrambnih sistemov. Tudi v robotih je
najve¢ prav mikroelektronike, saj tudi roboti (nekateri) postajajo vse manj$i in zato

potrebujejo tudi vse manjse sestavne dele — tudi elektronske.

4.10 Nanotehnologija

Ce se mikroelektronika ukvarja z zelo majhnimi elementi, se nanotehnologija z
mikroskopskimi. Nanotehnologija je namre¢ znanstvena disciplina, kise ukvarja z
raziskovanjem in obdelovanjem snovi na atomski in molekularni ravni (1 nanometer = 1
milijoninka milimetra; ¢loveski las meri okoli 80.000 nanometrov). V piclih nekaj letih se
je spremenila iz znanstvene fantastike v zelo aktualno tehnologijo, saj velja za klju¢no
tehnologijo 21. stoletja in ima ogromen potencial za rast. Vendar pa se pojavlja bojazen,
da bi se dejavnost znaSla v navzkriznem ognju polemik okoli okoljskih in eti¢nih
nevarnosti uporabe tehnologije (podobno kot se je zgodilo z biotehnologijo).

Nanotehnologija se ukvarja s proucevanjem in uporabo sistemov nanometrske
velikosti ter vkljucuje Sirok spekter znanstvenih podro€ij - medicino, fiziko, inzenirstvo
in kemijo. Nano-snovi so ze v uporabiin sicer v kremah za soncenje (za blokiranje
ultravijoli¢nih Zarkov) in v medicini, kjer se nanokeramika uporablja za nadomescanje
kostnega tkiva. Raziskave na podro¢ju nanotehnologije lahko vodijo do napredka v skoraj
vseh vejah gospodarstva, med drugimi v medicini, okolju, proizvodnji, komunikacijah in
elektroniki. Tudi o nanorobotih bo v tem diplomskem delu Se govora, saj bi njihov obstoj
in njihova majhnost prinesla neslutene moznosti in prednosti, S¢ posebej na podrocju

vojaske medicine, a tudi drugod.
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Po drugi strani pa kritiki svarijo pred nevarnostmi uporabe nanotehnologije za
teroristina orozja in moznostjo unicenja biosfere (roboti sposobni samoreprodukcije, ki
bi usli nadzoru). Kljub temu, da ni nobenega neposrednega dokaza za obstoj takSne
nevarnosti, pa se politiki strinjajo, da je nujno potrebno informirati javnost o varnosti
nanoproizvodov, o moznostih nadzora in spremljanja prihodnjega razvoja tehnologije in

o prednostih, ki jih prinasa nanotehnologija'® (Lapto§ 2004).

4.11 Vetronika

Ce véasih v vojaskih vozili ni bilo elektronike, se je to v zadnjem &asu zelo
spremenilo. Sodobna vojaSka vozila namre¢ v veliki meri temeljijo na ogromnem Stevilu
elektronskih sredstev. Recemo jim vetronika (vehicle electronics). Danasnji standard za
integracijo vetronike predstavljata bojni tank M1A2 Abrams in bojno vozilo pehote
M2A3 Bradley. Vetronika na teh vozilih v realnem casu povezuje elektronske podsisteme,
kot so senzorji in racunalniki pa tudi vozila z drugimi vozili, vojaki in poveljstvom.
Kmalu bo ta tehnologija zastarela, nova pa bo omogocala mnogo vecje hitrosti in Se vecjo
povezanost, saj bo povezala kopenske sile, vojake, poveljstva, bojno letalstvo,
brezpilotna letala, drzavne avtoritete in satelitske komunikacije. Vse to s ciljem hitrejSih
in moc¢nejsih sil, z boljSo sposobnostjo prezivetja in inteligentnejSim manevriranjem.

Elektronske in optoelektronske tehnologije bodo na bojnih poljih prihodnosti
pomagale vozilom z ali brez posadke komunicirati s poveljniki in vojaki; s pomocjo
telekomunikacijske mreze pa bodo nudile izjemno situacijsko zavedanje in manevrsko
sposobnost. Elektronski podsistemi in komponente ameriskih in zavezniskih kopenskih
bojnih vozil vstopajo v bistveno drugacno obdobje inter- in intra-sistemske integracije s
Sirokim spektrom novih tehnologij in omrezenih komunikacij. Primarna sila tega trenda

je poudarek na transformaciji sil in programu bojnih sistemov prihodnosti — FCS. Tako

'3 Nanotehnologija se je teoreti¢no, in vsaj kar se tie izdelkov tega velikostnega nivoja praktiéno, pokazala
za perspektivno. Napovedi, ki se dotikajo polne uporabe nanotehnologije, so relativno nehvalezne, saj je
podrocje za sedaj Se precej nedefinirano. Kljub temu, si strokovnjaki obetajo, da bomo lahko neko¢
oblikovali okolje po svojih potrebah. Tako bo recimo izvedljiva priprava poljubnega obroka iz kateregakoli
kosa organskega materiala ustrezne sestave, ¢e bomo le imeli primerne "assemblerje" (Lapto$ 2004).
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obstajajo tri primarne komponente razvoja: mreza, avtomatika in situacijsko zavedanje.
Vetronika je tista, ki bo to omogocila: mreza bo povezala vse elemente bojevanja v
realnem casu, avtomatika bo oborozene sile dopolnila z robotskimi sistemi, vse skupaj pa
bo tvorilo situacijsko zavedanost, ki je takticno-vojaski cilj ze nekaj desetletij. Razvijalci
vetronike tako preusmerjajo prakticno vsa sredstva za raziskave in razvoj v robotske
sisteme in sisteme brez posadke, obenem pa si Zelijo razviti tehnologijo, ki bo zadostila
potrebam v prihodnjih bojih; tudi kar se tice sistemov s posadko. Nova era tako prinasa v
bojna vozila nuklearne, bioloske in kemicne senzorje, avtomatsko prepoznavanje tarc,
racunalnisko podprto pomo¢ pri odlo¢anju, nadzvocne, infrardece in svetlobne senzorje,
laserski radar (LADAR), robotiko, antene z nizkim profilom, sisteme za pozicioniranje,
navigacijo in sledenje, odlagalne senzorje, senzorje za gledanje skozi zidove in listje,
detekcijo min iz razdalje, vozila brez posadke, mobilno omrezje visoke hitrosti, napredno
navigacijo strojev, optoelektronsko zascito, prilagodljive barvne zaslone, kamere in Se

mnogo najrazli¢nejsih pripomockov (Keller 2004).

4.12 Robotika

Robotika je torej znanstvena disciplina, ki se ukvarja z izdelavo strojev, ki bi na
razli¢ne na¢ine nadomescali ¢loveka, oziroma opravljali naloge, ki so za ¢loveka pretezke,
prenevarne ali predolgocasne. Za izgradnjo takega stroja je seveda potrebno znanje iz
zelo razliénih podrocij; robot namre¢ rabi pogonske dele, vire energije, programsko
opremo, razlicne dodatke za opravljanje nalog, elektroniko, umetno inteligenco in Se
veliko drugih stvari. Da bi naloge ¢im bolje opravljal, mora biti pravilne oblike in
velikosti, prilagajati se mora Cloveku, transportu, logistiki, pa tudi ostalim robotom. Za
sestavo uspesnega in uc¢inkovitega robota je torej potrebno zdruziti ve¢ razli¢nih disciplin,
dejavnikov in ved, ki skupaj na koncu dajo sistem sistemov, ki mu reCemo robot. V tem
poglavju sem na kratko opisal le nekatere od najpomembnejSih ved in dejavnikov, brez
katerih vojaskih robotov kopenske vojske ne bi bilo. So pa vsa ta podrocja tako velika, da

bi lahko vsakemu posebej namenil prostora za eno diplomsko delo.
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4.13 Revolucija v vojaskih zadevah

Niso pa samo tehni¢ni dejavniki in vede tisti, ki vplivajo na razvoj robotov. Na
razvijanje in uporabo vojaskih robotov moc¢no vpliva tudi revolucija v vojaskih zadevah
(Revolution in Military Affairs — RMA), ki se v tem trenutku dogaja. Odnos med
revolucijo v vojaskih zadevah (RMA) in robotiko o0z. vojaskimi roboti je sicer dvojne
narave. Po eni strani je RMA »Sotor« robotike in vpliva na njihov razvoj, po drugi strani
pa roboti, skupaj z drugimi sodobnimi tehnologijami, vplivajo na to, da se ta revolucija
sploh dogaja.

»RMA pomeni temeljite spremembe v nacinu in naravi bojevanja, ki kot rezultat
hitrega tehnoloSkega razvoja v kombinaciji z dramaticnimi spremembami vojaske
doktrine in operativnih konceptih, temeljno spreminjajo znacaj vodenja in poveljevanja
operacij na bojiscu.« (Davis v Kocevar 2003)

Revolucijo v vojaskih zadevah'® bi lahko opredelili tudi kot uporabo novih
tehnologij v pomembnem $tevilu vojaskih sistemov, kombinirano z razvojem inovativnih
operativnih konceptov ter organizacijsko prilagoditvijo, na nacin, ki spreminja znacaj
upravljanja konfliktov. Rezultati teh sprememb pa se kazejo v dramaticnem povecanju
bojnih zmogljivosti in vojaske ucinkovitosti oborozenih sil (Hasim 1998).

Osnova za definiranje revolucije v vojaskih zadevah lezi v definiciji vojasko-
tehni¢ne revolucije (MTR), s katero se je zacela tudi debata o RMA. Leta 1993 je Center
za strateSke in mednarodne Studije predlagal sledeco definicijo MTR: temeljen napredek
na tehnoloskem, doktrinalnem ali organizacijskem podrocju, ki obstojece metode vodenja
vojne naredi zastarele. Ta definicija vkljuCuje tri nujne pogoje za revolucijo v vojasko
tehni¢nih zadevah in pojasni uc¢inek MTR. Ti pogoji veljajo tudi za RMA. Vseeno pa sta
ti definiciji presiroki za sodobno vojasko okolje.

Trenutne vojasSke misije obsegajo Sirok spekter razli¢nih nalog in nacinov

bojevanja. Nerealno je pri¢akovati, da bi RMA naredila celoten spekter zastarel. Tudi

" Fraza Revolucija v vojaskih zadevah je pravzaprav posledica ruskega razmisljanja iz 80. let. Slo je za
razmiSljanje o vojaski revoluciji, temelje¢i na izrednem povecanju dosega na katerem lahko obramba zazna,
reagira in porazi napadalca, ne da bi uporabila nuklearno orozje. So pa Ameri¢ani koncept razsirili izven
tehnologkih okvirjev, saj so poudarjali, da bo potrebno na novo oceniti vsak aspekt vojaske organizacije,
urjenja in logistike (Hacker 2006: 165).
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nuklearna vojna ni naredila konvencionalne zastarele. Randall tako predlaga malo
druga¢no definicijo RMA (revolucije v vojaskih zadevah): »Temeljen napredek na
tehnoloSkem, doktrinalnem in/ali organizacijskem podroc¢ju, posamezno ali v kombinaciji,
ki pomembno prekosi obstojece metode znotraj segmenta v spektru konflikta«. (Bowdish
1995: 26)

Ta definicija je SirSa v smislu, da vkljucuje operacije drugac¢ne od vojne (OOTW-
operations other than war) in ozja v smislu, da zahteva le, da RMA spremeni samo
doloc¢en segment vojaskega delovanja, namesto celotnega spektra. S tem dovoli tudi, da
naslednja generacija vojskovanja ne nastane nujno na raéun predhodne'’. Realno gledano;
Sesta generacija ne more narediti jedrskega orozja zastarelega, kakor tudi jedrsko orozje
ni naredilo konvencionalnega zastarelega.

Popolna realizacija sprememb'® v vojaskih zadevah mora torej zadovoljiti tri

pogoje: tehnoloski razvoj, doktrinalne inovacije in organizacijsko prilagodljivost.

!> Mnogi avtorji in vojaski strategi ugotavljajo, da se vojna v svojem bistvu nikoli ne spreminja. Njen
glavni namen je namre¢ podrediti oz. prisiliti nasprotnika na delovanje v skladu z naso voljo in interesi.
Toda nacin, kako se vojna vodi in izvaja, pa se spreminja, tako kot se spreminjajo tudi njeni civilizacijski in
druzbeni okviri, povezani s percepcijo njenih ucinkov in posledic. V¢asih so te spremembe tako velike in
dramati¢ne, da vojna spremeni svojo obliko. Zato se tudi revolucija v vojaskih zadevah pojavi kot odraz
kombinacije tehnoloskih, organizacijskih, druzbenih, doktrinarnih ter politi¢cno — ekonomskih sprememb v
povezavi z vojaskim nacrtovanjem, opremljanjem in urjenjem. Veliko analitikov ter strateSkih nacrtovalcev
meni, da se je revolucija v vojaskih zadevah pojavila tudi v zadnjih dveh desetletjih 20. stoletja, pri cemer
je eden izmed njenih najpomembne;jsih rezultatov ponovno pridobivanje pomena konvencionalnega orozja,
ki je bilo v ¢asu hladne vojne v senci jedrskega in drugih orozij za mnozi¢no unicenje. Sedanja revolucija v
vojaskih zadevah pa sloni na novih tehnologijah, ki omogocajo hiter prenos obvesCevalnih in drugih
podatkov ter dolo¢anje tar¢ v realnem Casu, uporabo nove generacije ubojnih orozij ter natancno vodenega
strelnega oroZzja, 24-urno izvajanje operativnih nalog, izbolj$ane sposobnosti izvajanja globokih udarov in
boljsi nadzor nad informacijski pretokom (Svete 2005: 218).

!¢ Spremembe v vojaskih zadevah, ki so se Ze zgodile, ki se dogajajo in ki se bodo e dogajale, so tako
pomembne, da se na njih pogosto gleda kot na revolucijo v vojaskih zadevah, ki jo vodi tehnologija. Te
spremembe so najbolj vidne na takti¢nih in operativnih ravneh, kjer nove tehnologije omogocajo vojaskim
silam, da tar¢e zadenejo z vecjo natancnostjo in z vedno vecje razdalje, da hitreje reagirajo ter da puscajo
manj sledi. Na strateski ravni so spremembe, ki jih povzro¢ajo nove tehnologije, manj vidne a bolj
kontroverzne (Alberts in Papp 2000: 259).
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5. DEFINICIJA (NE)BOJNEGA (POL) ROBOTA KOV

V tem poglavju bom skusal opredeliti  pojem kopenskega (ne)bojnega
(pol)robotskega sistema.

Ce zdruzimo razliéne definicije robota'’, ugotovimo, da je robot elektro-
mehanska ali bio-mehanska naprava, ki lahko opravlja avtonomne ali pred-programirane
naloge. Beseda robot tako obsega Sirok spekter strojev, katerih skupna tocka je ta, da so
sposobni premikanja in da lahko opravijo fizicne naloge. Zavzemajo lahko razli¢ne
oblike; od humanoidov, ki posnemajo ljudi pri izgledu in premikanju, do industrijskih
robotov, katerim obliko narekuje funkcija, ki jo opravljajo. V skupine jih lahko razdelimo
glede na nacin delovanja, tako lo¢imo mobilne robote (npr. avtonomna vozila) od
manipulatorskih (npr. industrijski roboti) in od samo-prilagodljivih, ki se sami prilagajo
nalogi. Robote lahko upravlja clovek, ali pa delujejo na podlagi svoje sposobnosti
odlocanja, ki jim jo nudi umetna inteligenca. Vecina robotov pade med te ekstreme, saj
delujejo s pomocjo pred-programiranih ra¢unalnikov (Wikipedia 2007d).

Definicije robotov so take, da pojem robota zajamejo zelo na Siroko, saj po eni
strani lahko za robote vzamemo vsako napravo, ki opravlja neko delo, ki ga je prej Clovek;
po drugi strani pa lahko razumemo, da je robot naprava podobna ¢loveku, ki opravlja tudi
podobne naloge. Predstavljamo si lahko torej neko industrijsko robotsko roko, ki
sestavlja neke predmete in s tem nadomesti cloveka. Lahko pa si predstavljamo tudi
robota, ki hodi, opazuje okolico in v njej deluje enako kot ¢lovek.

Tudi Ce se osredotoim samo na vojaSko podrocje, so te definicije mnogo

presiroko zastavljene. Za potrebe moje naloge pa moram natan¢no definirati kaj je

7 Robot je univerzalen mehanizem, ki lahko, tako kot &lovek, opravlja raznolike naloge, pod pogoji, ki niso
znani vnaprej (Shapiro 1992: 1375); Elektronsko vodena naprava, ki enakomerno opravlja vnaprej
programirana, pogosto ¢lovekovemu zdravju Skodljiva dela (SSKJ 2002 elektronska izdaja); Vsaka
avtomatsko vodena naprava, ki opravlja delo namesto Cloveka, Ceprav Cloveku ni nujno podobna po
zunanjosti in naloge lahko opravlja na drugaden nadin kot ¢lovek (Encyclopaedia Britannica Deluxe
Edition 2004); Reprogramabilni multifunkcionalni sistem, ki ga nadzira racunalnik in je programirana, da
se premika, ravna s predmeti ter opravlja razliéne naloge (Encarta enyclopedia); Clovek avtomat,
mehani¢ni umetni ¢lovek (Veliki slovar tujk 2002: 1009); Robotski sistemi lahko opravljajo naloge, ki so
prvotno v domeni ¢loveka. Tu igra pomembno vlogo umetna inteligenca, ki se sicer $e razvija, razvoj pa
gre v smeri stroja, ki bi znal samostojno razmisljati in na podlagi izkuSenj tudi reSevati probleme
(Encyclopaedia Britannica Deluxe Edition 2004).
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vojaski (ne)bojni (pol)robot. V teoriji ne obstaja veliko definicij vojaskega robota'®, zato
bom sam skusSal definirati tak sistem. Glede na splosne definicije robotov, bi med vojaske
sisteme lahko $teli veliko zelo razli¢nih sistemov. Ce je pogoj, da delajo nekaj kar je
¢loveku nevarno, to pa po¢nejo do neke mere avtonomno, je v sodobnih oborozenih silah
veliko takih sistemov, ki bi jim lahko rekli robot. Sem bi lahko §teli vse daljinsko vodene
sisteme in sisteme, ki delujejo samostojno brez pomoci ¢loveka; mine, vodene rakete,
daljinsko vodena vozila, senzorje, bojne postaje, brezpilotna letala,...

Kako pa bi opredelil kopenskega (ne)bojnega (pol)robota? To kar tak sistem je, je
nekaj vmes med temi definicijami in opredelitvami. Najbolje, da ga primerjam Se z enim
sistemom, ki bi ga lahko Steli (glede na splosne definicije) med robotske sisteme — z
vodenimi raketami'’,

Take rakete bi po definiciji lahko spadale med robote, saj se na njihovi poti lahko
izvaja korekcija leta; to lahko poc¢nejo avtomatsko ali pa prek daljinske povezave s
¢lovekom. Vsekakor opravijo nalogo, ki bi bila za ¢loveka prenevarna in pretezka, saj si
ne moremo predstavljati, da bi ¢lovek letel po zraku ve¢ deset, sto kilometrov, na koncu
pa umrl v eksploziji; te naloge pa lahko rakete opravijo tudi pod razli¢nimi pogoji, ki niso
nujno v celoti znani vnaprej. Take rakete so programirane in racunalniS$ko vodene, niso
pa podobne ¢loveku, kar pa tudi ni pogoj za robota. Pa tudi nalogo opravijo drugace kot
Clovek, ceprav z istim ciljem. Kar pa pomeni, da imajo tudi elemente umetne inteligence,
kar je tudi lahko pogoj za to, da nek sistem opredelimo za robotskega.

Sistemi, ki se Stejejo za prave robote kopenske vojske so nekoliko drugacni; da bi
jih opredelili moramo vse definicije pogledati z ozjega staliS¢a, obenem pa jih razsiriti,

saj se kopenski robotski sistemi razlikujejo od na primer zra¢nih in vodnih.

'8 Se najbolj se temu pribliza Shaker, ki pravi, da bi vojaske robotske sisteme najbolje opredelili kot
avtonomne, polavtonomne in daljinsko vodene umetne sisteme ali vozila, ki opravljajo vojaske naloge, za
katere se smatra, da so prenevarne za ljudi (Shaker 1988: 4).

" Vodena raketa je zracno plovilo brez posadke z lastnim pogonom, ki nosi bojno glavo. Do tarée se
usmerja z opremo za vodenje in kontrolo. Ta oprema je lahko v raketi sami, lahko pa se jo vodi iz lansirne
postaje. Vodene rakete so lahko aerodinami¢ne in se jih usmerja z aerodinami¢nimi povrSinami ter sledijo
ravno trajektorijo do tarée. Lahko pa so balisticne, kar pomeni, da dobijo pogon med letom in sledijo
paraboli¢ni trajektoriji. Tehnologije s katero se raketo usmerja na cilj obsegajo radar, infra-rdece toplotne
senzorje, opti€ne naprave, laserje, radijske in akusti¢ne in celo zi¢ne povezave. Nekatere rakete pa sledijo
tudi terenu in ga primerjajo s programirano potjo, ter tako letijo po poti, kakor da bi sledile cestni mapi
(Answers.com 2007).
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Kopenski (ne)bojni (pol)robot je pravzaprav mobilna platforma, na katero se
lahko namesti razli¢na oprema s katero potem tak sistem opravlja najrazlicnejSe naloge.
Vse te naloge pa so prej opravljali ljudje, a si to delo zaradi nevarnosti in/ali tezavnosti
danes delijo z roboti. V prihodnje pa naj bi roboti to poceli sami. Kopenskim robotskim
sistemom se rece tudi kopenska vozila brez posadke, saj se veCinoma premikajo na
kolesih. Ta vozila pa v vecini primerov delujejo le pol-avtonomno (zato pojem
(pol)robot), saj jih iz varne razdalje upravljajo operaterji prek daljinske kabelske, opti¢ne
ali radijske povezave.

Naloge, ki jih taka vozila opravljajo so zaenkrat ne-bojne narave, Ceprav se
preizkusa tudi robote za bojno delovanje. Lahko pa se na robote namesti tudi
nesmrtonosno ali manj kot smrtonosno orozje (zato pojem (ne)bojni robot).

Vsak kopenski robot pa je tudi sestavljen iz ve¢ podsistemov, ki skrbijo za
delovanje robota in opravljanje nalog, za katere je namenjen. Nekateri od teh
podsistemov so znacilni le za kopenske robote, kar jih zopet naredi druga¢ne od drugih
vojaskih robotov.

Vsak kopenski (ne)bojni (pol)robot potrebuje sistem za premikanje, da pride do
cilja, se premika po poti, po opravljeni nalogi pa vrne nazaj. Navadno so to kolesa
(praviloma 4 ali 6), a ker vcasih preckajo tudi bolj zahteven teren (stopnice, grusc, skale,
kamni, pesek rusevine, Crepinje, itd.) imajo nekateri Se dolo¢ene pripomocke, s katerimi
te ovire lazje premagujejo”’. Ni pa nujno, da gre pri kopenskem robotu za vozilo. Tako je
lahko podsistem za premikanje tudi drugagen?'.

Vsako kopensko vozilo brez posadke potrebuje tudi razlicne senzorje oziroma
tipala s katerimi opazuje okolico in nanjo reagira. Ta tipala pa mu omogocajo tudi
opravljanje nalog, kar pomeni, da imajo razli¢na vozila lahko razli¢ne senzorje. Ti
senzorji so lahko toplotni, opti¢ni, IR, biolosko-kemicni, akusti¢ni, itd. Sem spadajo tudi
razlicne kamere (dnevne, nocne, IR) in mikrofoni preko katerih vozilo posilja sliko in
zvok operaterju. To se dogaja v realnem casu, tako da lahko operater pravocasno poslje

robotu ustrezna navodila, obenem pa natancno vidi to¢no tisto kar vidi robot.

% iRobotovi sistemi tako uporabljajo patentirane plavutke s katerimi premagujejo ovire, izraelski patent
Galileo pa je kolo in gosenice obenem.

*! Elektriéni pes, ki ga razvijajo, se premika na nogah. A je tak nacin zelo tezaven za inZenirje.
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Da bi se robotsko vozilo lahko kolikor toliko samostojno premikalo, potrebuje
tudi navigacijski paket. Od tega je pravzaprav tudi odvisno v koliksni meri lahko samo
potuje in precka teren. Zaenkrat se robote upravlja prek daljinskega vodenja, a vedno vec
je takih, ki lahko sami navigirajo po terenu. Se pravi, da je navigacija v neposredni
povezavi z umetno inteligenco; Se ve¢ — trenutni trend razvoja umetne inteligence takih
vozil pravzaprav temelji na izboljSavah avtonomne navigacije. Cilj je robotu le dolociti
cilj, ta pa bi ga potem dosegel sam, ne glede na vse ovire na poti. Te bi naj bil namre¢
sposoben sam obiti, preplezati ali se jim kako drugace izogniti.

Umetna inteligenca je pravzaprav tisti podsistem, ki robote lo¢i od avtomatskih
strojev. O njej sem pisal Ze v prejSnjem poglavju, za osvezitev spomina pa naj ponovim,
da je umetna inteligenca podrocje racunalniSke znanosti, ki skusa razumeti in osnovati
racunalniske programe oziroma racunalnike, ki bi lahko posnemali ¢lovesko inteligenco.
To pomeni, da bi se lahko ucili, posnemali ¢lovesko razmisljanje in poceli stvari, ki
veljajo za take, da zahtevajo doloc¢eno stopnjo inteligence oz. avtonomnega delovanja, v
smislu odlocanja.

UI je torej tisti robotski podsistem, ki robotom kopenske vojske omogoca (ob
uporabi ostalih podsistemov), da del svojih nalog opravijo samostojno. Omogoca jim
namre¢ odloCanje, ki je prvotno ¢loveska miselna dejavnost. Res je to odlocanje zaenkrat
Se zelo omejeno, a razvoj na tem podrocju silovito napreduje.

Z umetno inteligenco so povezani tudi racunalniski programi, oz. software, ki so
nalozeni v robota oziroma v njegov racunalnik, ki predstavlja robotove mozgane. Ti
programi so pravzaprav tisti, ki mu omogoc¢ajo, da ob dolocenih situacijah deluje na
primeren nacin. Ve¢ kot ima robot umetne inteligence, bolj so ti programi fleksibilni in
mu dopuscajo vecjo mero samostojnega delovanja; in obratno, manj kot ima UlI, bolj je
robot odvisen od vnaprej predpisanih protokolov delovanja.

Robot mora komunicirati z operaterjem, ostalimi roboti in razlicnimi sistemi. To
mu omogoca komunikacijski podsistem oziroma sistem linkov. Vec¢inoma gre za radijsko
povezavo in GPS. Operaterji imajo tako vse robote na zaslonu, ob njihovem sodelovanju
pa dobijo tudi 3D sliko bojisc¢a, saj jo posiljajo roboti tako s kopnega, kot iz zraka.

Ker roboti ne morejo biti ves €as prikljuceni na elektricno omrezje, potrebujejo

baterije, da lahko ¢im ve¢ Casa delujejo in opravljajo svoje delo. Ker so pozresni, je ta
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avtonomija bolj kratke narave, a napredek na tem podro¢ju in nove tehnologije
omogocajo vedno daljsi ¢as delovanja vozil brez polnjenja baterij.

Kot Ze receno so kopenski roboti v bistvu mobilne platforme na katere se namesti
razlicna oprema, glede na naloge, ki naj bi jih posamezen robot opravljal. Tako imajo
namescene razliCne inStrumente, robotske roke, in drugac¢ne pripomocke preko katerih
operater opravi nalogo, ki bi jo druga¢e moral sam, z lastnimi rokami.

Ce primerjamo tak sistem sistemov s prej omenjenimi vodenimi raketami, vidimo
da je res kar nekaj razlik med njima. Kopenski sistemi lahko opravijo ve¢ razli¢nih nalog,
medtem ko vodene rakete le letijo do cilja. Kopenski roboti so lahko razli¢nih oblik,
imajo lahko razli¢ne podsisteme za premikanje in opravljanje nalog, medtem ko so
vodene rakete vecinoma zelo podobne in se premikajo le na en nacin. Vodene rakete tako
tudi ne potrebujejo nikakrSnih dodatkov, instrumentov, razlicnih kamer in tipal.
Pomembna razlika je tudi ta, da se kopenski roboti po opravljeni nalogi vrnejo nazaj,
rakete pa potujejo le v eno smer in s tem opravijo svoje delo.

Kako torej na ¢im kraj$i nacin definirati pojem (ne)bojnega (pol)robota kopenske
vojske? Ozja definicija bi lahko bila: (Ne)bojni (pol)robot kopenske vojske je mobilna
platforma brez posadke, na katero se za opravljanje razli¢nih vojaskih (bojnih in ne-
bojnih) nalog namesti razli¢na oprema, njegovo delovanje pa je v dolo¢eni meri odvisno
od povezave z operaterjem, del svojih nalog pa opravi tudi avtonomno, kar mu omogoca
umetna inteligenca.

Ko bo enkrat Ul razvita do take mere, da bodo roboti lahko delovali popolnoma
samostojno, bo iz definicije odpadla predpona pol, saj roboti ne bodo ve¢ odvisni od
povezave z operaterjem.

Sirsa definicija pa bi lahko bila: (Ne)bojni (pol)robot kopenske vojske je vsak
sistem, ki ga uporablja kopenska vojska in ki je sposoben svoje naloge opraviti

(pol)avtonomno, kar mu omogoc¢a umetna inteligenca.

35



6. KLASIFIKACIJA (NE)BOJNIH (POL) ROBOTOV KOV

Robote kopenske vojske bi lahko razdelili v skupine na podlagi razlicnih meril.
Lahko jih lo¢imo po velikosti, tezi ali po nacinu delovanja oz. stopnji avtonomnega
delovanja. V skupine jih lahko razdelimo glede na funkcije oziroma naloge, ki jih
opravljajo. Lahko pa jih razvrstimo tudi v generacije; odvisno od tega kaj Zelimo
analizirati.

Sam bom vojaske robote najprej razdelil glede na naloge, ki jih opravljajo. Ker je
danes veliko razli¢nih robotov, jih bom v skupine razvrstil e glede na velikost in tezo.
Zaradi pregleda razvoja jih bom nato dal v generacije, za konec pa jih bom klasificiral Se
na podlagi stopnje avtonomnega delovanja oziroma stopnje umetne inteligence, ki
sovpada z generacijami. S tem bom prikazal celovit pregled razli¢nih robotskih sistemov,
ki jih uporabljajo najbolj razvite kopenske vojske, njihove uporabe in sposobnosti, ter

trend razvoja skozi leta

6.1 Klasifikacija po nalogah

Roboti kopenske vojske so danes zelo razSirjeni, kar pomeni, da opravljajo
Stevilne razlicne naloge. S tem delovanjem pa na razline nacine pomagajo vojakom
opravljati njihovo delo, vsem pa je skupno, da je njihova prvotna naloga za$¢ititi in
obvarovati ¢loveska zivljenja. Tako roboti opravljajo tista najgrsa in najbolj nevarna dela
pa tudi take naloge, s katerimi olaj$ajo delo vojakom. V prihodnosti bo teh nalog zmeraj
vec; nekatere bi lahko opravljali ze danes, saj tehnologija to omogoca.

Ena najbolj nevarnih pa tudi najbolj zahtevnih nalog, s katero se srecujejo

pripadniki kopenskih vojska, je delo z (improviziranimi) eksplozivnimi telesi. Uporaba

robotov je prav na tem podro&ju najbolj razirjena, saj so tu tudi izjemno uspesni. EOD*

robotov pa je tudi najve¢ v kopenski vojski; v osnovi pa so si vsi zelo podobni. Vsi

*? Kratica EOD izhaja iz Explosives and Ordnance Disposal, kar bi lahko prevedli v delo z eksplozivnimi
telesi (pri cemer se misli na odstranjevanje in onesposobljanje le-teh).
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delujejo tako, da jih iz varne razdalje upravlja operater, ki preko razli¢nih kamer in tipal,
ki jih nosi robot, opazuje okolje in daje ukaze; s pomocjo robotske roke in instrumentov
na njej pa eksplozivno napravo onesposobi. Operater tako prek robotske roke opravi delo,
ki ga je moral v€asih opraviti z lastnimi rokami; na ta nacin je pod manjSim stresom,
lahko je bolj zbran in posledi¢no bolj ucinkovit. Z robotsko roko pa lahko tudi premika
razli¢ne predmete, zaradi njene dolzine, ki znasa tudi do treh metrov, in prilagodljivosti,
pa lahko deluje tudi izza vogala®.

Naloge, ki jih kopenski robotski sistemi mnozi¢no in uspesno opravljajo, so tudi

naloge izvidovanja in opazovanja v nevarnih podro¢jih. Tak primer so jame in podzemni

tuneli v Afganistanu in Iraku; prav tu se je uporaba robotov v ta namen najbolj razvila in
pokazala za izjemno uspesno. Vojak, ki vstopi v temen in nepoznan prostor, da bi
ugotovil kaj je notri, je namre¢ lahka taréa nasprotnika. Ce isto nalogo opravi robotek, ki
ga taisti vojak upravlja iz varne razdalje, je smiselnost uporabe prvega oc€itna.

Ti roboti so v osnovi podobni EOD robotom. Velikokrat gre pravzaprav za isto
robotsko platformo, le da je na njej namescena drugacna oprema, zaradi Cesar so ti roboti
Se manjsi in Se bolj gibljivi. Ti sistemi navadno nimajo robotske roke, poudarek pa je na
najrazli¢nejsi opremi za opazovanje, ki nudi operaterju celovit pregled nad okoljem in
dogajanjem v njem. Opravljajo pa lahko tudi drugacne naloge, npr. namerjanje tar¢ in
ocenjevanje Skode na prizadetih obmocjih. Tehtajo med 15 in 20 kg, hitrost premikanja
pa znasa tudi do 15 km/h, iSCe pa se Se manjSe in lazje reSitve.

V zadnjem casu vse vecjo pozornost dobivajo roboti, ki bi lahko prevzeli nase
dolocen del bojevanja. Roboti, ki lahko delujejo v boju, pa sicer kr$ijo osnovne zakone
robotike, ki jih je postavil Asimov**. A ¢e uporaba takih robotov pomeni ve¢jo varnost za
vojake, je krienje teh zakonov legitimno in pomeni jasno prednost. Ze sama logika
zahteva, da e hocemo, da je robot uspeSen, mu moramo dopustiti dobrSno mero
samostojnosti; e ga torej zelimo uporabljati v boju, mora biti tudi oborozen. Se posebej v
danasnjem casu, ko tehnologija omogoca vse bolj avtonomno delovanje, se pojavlja

vpraganje: e lahko, zakaj ne bi? Se vedno je sicer veliko ljudi, ki se bojijo oborozenih

» Vet o uporabi EOD robotov in izkusnjah z njimi v enem od naslednjih poglavij.

 Prvi zakon robotike pravi, da robot nikoli ne sme §kodovati Gloveku.
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robotov, predvsem v smislu nepredvidljivosti, a v lu¢i manjSanja nevarnosti za ljudi,
mislim da bodo tudi taki skeptiki morali popustiti®.
Vsekakor pa je avtonomni bojni robot cilj, ki ga v bistvu sledijo vse raziskave na
podrocju vojaske robotike, saj naj bi omogocil zamenjavo ljudi na bojnem polju z roboti.
Vse do tu predstavljene naloge, ki jih danes opravljajo roboti kopenske vojske, se

(lahko) odvijajo tudi v urbanem okolju. Ker je to okolje zelo specifi¢no in predstavlja

najbolj kompleksen teren, so roboti idealna reSitev. IzkuSnje pa so pokazale, da bi bili
zelo uporabni Se manjsi roboti, kot so EOD roboti in roboti za izvidovanje in bojevanje.
Tako so se razvili throwboti (throw = vreci). To so roboti zepne velikosti, ki predstavljajo
daljinske oci in usesa za krajSe razdalje. ThrowBoti delujejo na zelo podoben nacin kot
njihovi vedji bratje, s tem, da so Se manjsi in Se bolj trpezni. Njihova sposobnost je sicer
nekoliko omejena, a so za delovanje v urbanem okolju idealni. Uporaba takega robota je
sledeca. Pred uporabo se ga napolni, nato pa aktivira in vrze po stopnicah, skozi okno ali
po koridorju. Lahko pa se ga tudi katapultira na kakSen vi§ji nivo. Robot se potem
premika in izogiba oviram, i$¢e pasti, sovraznikove vojake in eksplozivna sredstva; ves
¢as pa s kamero snema dogajanje in prenasa zivo sliko in zvok.

Zanimiva in zelo dobrodosla moznost delitve dela med vojaki kopenske vojske in
roboti je mula. MULE je kratica za Multi Utility and Logistics vehicle, kar bi lahko
prevedli v Ve€namensko vozilo za logisti¢ne naloge. Gre za vozilo brez posadke, ki bi v
svoji primarni nalogi prevazalo razlicen tovor, na primer strelivo, orozje in drugo opremo
vojakom, s c¢imer bi jih razbremenila. Obenem pa bi lahko sluzilo tudi kot
komunikacijska postaja za upravljanje ve¢ robotov, vklju¢no z brezpilotnimi letali; lahko
pa bi delovalo tudi kot cistilec min. Ker gre za robotsko vozilo, bi to nalogo seveda
opravljalo do neke mere samostojno. Robotsko vozilo bi tako odlocilno pripomoglo k
ucinkovitosti vojakov?®, ne bi pa jih zamenjalo.

Ze kar dolgo &asa se uporablja robote za strazarjenje doloenih obmodgij in

prostorov, ki so Se vedno zelo aktualni. Njihova prednost pred ljudmi je predvsem ta, da

 Dokler pa taki bojni roboti ne bodo sposobni logevati med prijateljem in nasprotnikom, se premikati in
delovati popolnoma samostojno, pri tem pa tudi delovati po tarah, bodo $e vedno odvisni od povezave z
operaterjem, ki preverja potencialne tare in robotu posilja ukaze naj strelja ali ne. Robotova naloga pa je,
da v primeru, da dobi ukaz za streljanje, v tarCo izstreli kar najvec nabojev.

% V& 0 MULE robotskem vozilu v enem od naslednjih poglavij.
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se ne utrudijo in da jim ne more upasti koncentracija. Strokoven izraz za take robotske
sisteme je Mobile Detection Assesment Response System (MDARS), kar bi lahko
prevedli v Sistem za mobilno zaznavanje, ocenjevanje in odgovor na vsiljivce. MDARS
robotska vozila naj bi zagotavljala pol-avtomatske, naklju¢ne patrulje in nadzorne
aktivnosti, vklju¢no z zaznavanjem vsiljivcev in kraj.

Med kopenske robote sodobne generacije bi vsekakor lahko pristeli tudi

inteligentna minska polja, ki so sposobna sama zapolniti vrzel, ki nastane, ko kaksna

mina eksplodira. Rece se jim tudi samo-zaceljiva minska polja. To so minska polja
sestavljena iz robotskih min. Gre za to, da se ob eksploziji nekaterih min, preostale
avtomatsko prerazporedijo tako, da je minsko polje zopet enotno, obenem pa jim umetna
inteligenca omogo¢a selektivno in aktivno delovanje®’.

Samo-zaceljiva minska polja so del programa IMS (Intelligent munitions system —
sistem inteligentne municije), predstavljajo pa integriran sistem efektov (smrtonosnih,
nesmrtonosnih, protioklepnih, protipehotnih in uniCevalnih), programske opreme,
senzorjev in komunikacij, ki skrbijo za zaznavanje, klasifikacijo, identifikacijo, sledenje
in delovanje po izbranih tar¢ah (HRW Briefing paper 2005).

V vsakem boju so ranjenci. Za te morajo poskrbeti bolnicarji, ki pri tem tvegajo
lastno zivljenje. Kaj pa, ¢e bi ranjence na terenu oskrbel kar robot? Raziskovalci, ki jih

sponzorira ameriska vojska, razvijajo ambulantno vozilo brez voznika (REV-Robotic

Extraction Vehicle). Ideja je, da bi medicinsko osebje na bojnem polju oskrbelo ranjenca
in ga po REV-u poslalo v bolnisnico. REV pa s sabo nosi tudi robota z mehansko roko, ki
lahko ranjenega vojaka povlece na varno, ¢e v blizini ni nobenega Cloveskega vojaka;
ponavadi pa sta za to potrebna celo dva vojaka. Idealno bi bilo, ¢e bi se REV sam vozil
naokoli, a brez pomoci operaterjev zaenkrat Se ne gre. Tako naj bi vozilo zaenkrat Se
upravljal operater prek konzole ali pa bi se premikal po prej programiranih poteh
(Shachtman 2004).

Posebna vrsta vojaskih kopenskih robotov, ki se razvijajo, so medicinski roboti.

Kakrsen je iRobotov Bloodhound.. Tak robot naj bi z avtonomno navigacijo prisel do

7 Na kopnem si vojska Zeli zamenjati neumna in lena minska polja s pametnimi, ki ne Gakajo na
nasprotnika, da zapelje na njih. Nasprotno, inteligentna minska polja motrijo okolico, jo skenirajo z raznimi
senzorji, podatke pa primerjajo z vprogramiranim seznamom vozil, identificirajo tarée in deluje na njih
(Toffler 1993: 138).
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ranjenca, zdravnisko pomo¢ pa izvajal s pomocjo zdravnika, ki bi robota upravljal na
daljavo. S pomo¢jo inteligentne uniforme, ki bi zaznala, da je njen lastnik ranjen in o
tem obvestila medicinsko ekipo, in GPS sistema, bi Bloodhound dobil lokacijo tega
ranjenca in se premaknil do njega. Medtem, ko bi se robot premikal, bi lahko zdravnik
oskrbel ostale ranjence ali poslal Se druge robote na doloc¢ene lokacije. Ko bi robot
prispel do zrtve, bi zdravnik preko njegovih senzorjev in posebne robotske roke opravil
pregled zrtve. Po dolocitvi poSkodbe, bi z uporabo pripomockov, ki bi bili namesceni na
Bloodhoundu, ranjenca tudi oskrbel. Poleg tega, da bi s pomocjo robotov oskrbovali
ranjence, bi se torej zmanjsalo tudi Stevilo opreme, ki jo mora drugace s sabo nositi
zdravnik (Rojas 2004).

Kopenska vojska pa ne uporablja (ali naj bi kmalu) le kopenskih robotskih
sistemov. Vedno vec¢jo vlogo dobivajo tudi brezpilotna letala (UAV — unmanned aerial
vehicles), ki ze dolgo niso ve¢ v domeni le zra¢nih sil. Manjse verzije takih sistemov tudi
kopenski vojski pridejo Se kako prav, saj lahko opravijo izvidovanje in opazovanje
sovraznika po zraku, s ¢imer nevarnosti resijo vojake, ki bi drugace morali to storiti sami.
Razlika med brezpilotnimi letalniki in kopenskimi roboti, ki lahko opravljajo isto nalogo,
je v tem, da prvi lahko nalogo opravijo na vecji razdalji in pri tem dobijo tudi vecjo sliko
situacije, saj delujejo z visine; avtonomno manevriranje po zraku pa je tudi lazje, kot po
kopnem. Vse vecje Stevilo spopadov nizke intenzivnosti (kot so v Iraku in v Afganistanu),
v katerih je sovraznika tezko odkriti preden napade, dela mini in mikro kategorijo
brezpilotnih letal Se bolj zanimivo (Mici¢ 2006: 21-22).

To se le nekatere od moznih nalog za vojaske robote v kopenski vojski. Medtem,
ko se nekatere od teh nalog Ze uspesno opravljajo, so nekatere temu ze zelo blizu,
zagotovo pa se bo nasla Se kopica nalog, ki bi jih neko¢ lahko namesto ali v sodelovanju

z ljudmi, opravljali robotski sistemi.

6.2 Klasifikacija po velikosti
Robote, ki jih danes uporablja kopenska vojska, in tiste, ki naj bi kmalu prisli v

uporabo, bi lahko razdelili po velikosti na velike, srednje, majhne ter mini, makro in nano

robote.
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Ce se nana$am na obstojece sisteme, bi za velike oznacil tiste robotske sisteme, ki
so tako veliki in tezki, da jih posamezniki ne morejo prenasati s sabo, ampak jih morajo
peljati, ali pa jim ti sledijo sami, oziroma se jih tovori z vecjimi transportnimi sredstvi.
Taki robotski sistemi so na primer vozila brez posadke, ki so nastala kot posledica
robotizacije Ze obstoje¢ih vojaskih vozil, kot je Stryker”™®. Sem spada tudi sistem MULE,
katerega funkcijo sem predstavil v prejSnjem podpoglavju, ki bo tehtal ve¢ kot 1000
kilogramov.

Med srednje spadajo sistemi, ki so manjsi in lazji od velikih, Se vedno pa jih ne
more prenasati le en vojak; lahko pa se jih na Zeleno mesto dostavi s terenskim vozilom.
Tak je na primer sistem Gladiator, ki naj bi ga kmalu zaceli uporabljati ameriski marinci
za pomo¢ pri kontroliranju mnozic. V to kategorijo spadajo tudi roboti strazarji in
prihodnja ambulantna robotska vozila ter roboti za prvo pomo¢. Ti bodo morali biti tako
veliki in tezki, da bodo lahko oskrbeli in odpeljali ranjenca z bojisca.

Majhni roboti so roboti namenjeni izvidovanju in opazovanju v nevarnih
obmocjih (urbano okolje, jame, rovi, rusevine) in EOD roboti. Ti so tako majhni, da jih
lahko na hrbtu prenasa en sam vojak, ki lahko robota tudi sam pripravi za delovanje in z
njim upravlja, saj tehtajo med 20 in 30 kilogramov. Se pa za naloge izvidovanja in
opazovanja v nevarnih obmocjih razvija tudi Se manjsa in lazja (10-15 kg) vozila, saj se
je pokazalo, da bi ta v dolocenih pogojih imela dodatno prednost. Tudi bojni roboti, ki so
pravzaprav enake platforme, le z dodatno (bojno) opremo, spadajo v kategorijo majhnih
robotov, saj jih prav tako lahko prenasa le en vojak, ¢eprav tehtajo okoli 50 kilogramov.

Mini roboti so na primer roboti zepne velikosti, ki jim pravijo tudi throwboti, saj
jih vojak lahko v nek prostor odvrze kar z eno roko. V isto kategorijo spadajo tudi mini
brezpilotna letalca, ki v delovni obliki sicer v premeru dosezejo tudi do 3 metre, a jih v
sestavljeni obliki lahko prenaSa vojak na hrbtu, tehtajo pa le do 5 kilogramov.

Tehnologija danes omogoéa izdelavo robotov mikro in nano®™ velikosti. Majhnost

pa prinasa Stevilne prednosti. Mikro kopenski roboti in brezpilotna letalca so velikosti

8 Stryker je 18-tonsko vozilo, ki ga ameriska vojska Ze uporablja v Iraku. Zaenkrat ima $e ¢loveskega
voznika, a do leta 2010 naj bi se to spremenilo, saj naj bi Strykerja takrat upravljal robot.

2 Mikro = 10, nano = 107.
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insektov in Zuzelk, kar jim omogoca, da so prakti¢no nevidni oziroma bolje receno —
neopazni.

Elektro motorcek, v velikosti manj kot milimetra, omogo¢a pogon robota v
velikosti mravlje. Tak robot se lahko neopazno prebije prakti¢no v vsak prostor. Energija
potrebna za pogon takega motorja, bi lahko prisla ze od mikro-mikrofona, ki zvok
spremeni v energijo. Ni si tezko predstavljati, kaj bi napad mnozice takih mravelj
pomenil za nasprotnikov radar, letalski motor ali radunalniski center*® (Toffler 1993: 140).

Velik potencial se skriva tudi v mikro vohunih. Senzorji v velikosti poprovega
zrna bi bili posejani po sovraznikovem ozemlju ali v blizini meje in bi poslusali,
opazovali in vohali za vojasko aktivnostjo. Vsaka napravica bi imela vec razli¢nih
senzorjev: termalnega, akusticnega, magnetnega (za zaznavanje premikov), kemi¢nega
(za zaznavanje izpuha). Vse te informacije pa bi bile sposobne sporocati v bazo, oziroma
v letala, ki bi jih preletela.

Taki roboti pa so ogromni, pravi velikani, v primerjavi z nano-strojcki, ki
prihajajo. Ce so mikro-stroj¢ki dovolj majhni, da delujejo na individualnih celicah, so
nano naprave sposobne delovati na molekularni ravni. Delujejo lahko v krvnem obtoku
ljudi in naceloma tudi opravljajo operativne posege na molekularni ravni (Toffler 1993:
141).

Ena vecjih prednosti nanorobotov je vsekakor dejstvo, da potrebujejo zelo malo
energije. Druga je vzdrzljivost, saj bi lahko ostajali operativni vec¢ let, desetletij, celo

stoletij. Se ena prednost je velika hitrost.

6.3 Klasifikacija po generacijah

.....

fantastike. Tudi ideja o vojaskih robotih ni nova, temvec so se ze sredi 19. stoletja zaceli
uporabljati nekateri avtomatski sistemi, ki so daljni predniki tega, cemur danes pravimo

vojaski robot. Uradno sicer delitev vojaskih robotov po generacijah (Se¢) ne obstaja; za

3% Scenarij bi lahko izgledal tako: majhno brezpilotno letalo bi odvrglo ve¢ majhnih areobotkov, ki bi
prenasali mikrorobote. Pristali bi v blizini tarce in na plano spustili svoj tovor. Mikro roboti bi potem sami
napredovali do tarCe in v njo, tam pa povzro€ili uni¢enje, kratek stik in drugo $kodo, ki bi bila potrebna.
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potrebe svoje naloge in za prikaz razvoja vojaskih robot pa sem sam robote razdelil v Stiri
generacije. Pri delitvi robotov po generacijah je najbolj pomembna koli¢ina umetne
inteligence oz. stopnja, do katere so se roboti sposobni prilagajati na spremembe v okolju.

Generacije bi se sicer lahko uvrstilo tudi v ¢asovni okvir, a se mi ne zdi smiselno.
V nekem casovnem okvirju, ko se uporablja neka generacija robotov, se namre¢ zZe
razvija in tudi uporablja Ze naslednja generacija robotov. Opozoriti velja tudi na dejstvo,
da je v vsaki generaciji robotov ve¢; temu botrujeta napredek na tehnoloSkem podroc¢ju in
koli¢ina sredstev namenjena robotom. Z leti in napredkom se je namre¢ vse bolj zavedalo,
kaksne prednosti roboti prinasajo na vojaskem podrocju, zato se je v njih vedno bolj
vlagalo.

Prva generacija vojaskih robotov: njihov upravljalni sistem se lahko prilagaja

razlicnim nalogam, po vsaki spremembi programa pa svoje delo opravljajo enakomerno
in v tocno dolocenih parametrih. Gre torej za robote / sisteme, ki lahko naenkrat
opravljajo samo eno nalogo, na okolje pa se ne morejo kaj dosti prilagajati. Prvi vojaski
roboti so bile tako morske mine, ki so avtomatsko delovale po sovraznih ladjah, v pomo¢
pa so jim bili akusti¢ni, hidrodinami¢ni, magnetni in kombinirani nekontaktni vzigalniki.
V prvo generacijo Stejem tudi prve poskuse UAV, vodenih raket in prve senzorje.
Zanimivo je to, da so bili roboti prve generacije pravzaprav sistemi brez operaterja, kar je
danasnji cilj razvoja robotov. Res pa je, da takrat ni bilo operaterja, ker se robot ni
prilagajal na okolje in je le potoval po vnaprej doloceni poti do cilja. Danes se zeli, da bi
robot sam reagiral na spremembe v okolju in tako dosegel svoj cilj.

V prvi generaciji naprav, ki bi jih lahko oznacili za robote, Se ni bilo veliko. V
tistem Casu se je razvoj robotov pravzaprav Sele dobro zacel. V naslednjih letih in
desetletjih so robotskim sistemom posvecali vedno ve¢ pozornosti, robotom so namenjali
vedno ve¢ nalog (tako v teoriji, kot tudi vse bolj v praksi), posledica pa je, seveda,
povecano $tevilo razli¢nih sistemov.

Druga generacija vojaskih robotov: v doloeni meri so se sposobni prilagajati

okolici, za to pa uporabljajo senzorje. Vodeni so preko operaterjev; preko kabla ali

radijske povezave. Sem Stejem prva kopenska vozila brez posadke, brezpilotna letala, ki
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se po opravljeni nalogi vrnejo in ostale robotske sisteme, pri katerih Se ni umetne
inteligence’'. Ve¢inoma posamezen robot opravlja le dolo¢eno nalogo.

V drugi generaciji se je razvoj kopenskih robotov oziroma kopenskih vozil brez
posadke zares zacel. Veliko je bilo eksperimentiranja; skusali so razviti vozila do te mere,
da bi lahko delovala samostojno, obenem pa so jih preizkusali na terenu in ugotavljali,
kaj bi taka vozila Se morala imeti, v ¢em bi jih Se morali izpopolnjevati. V samem
vojaSkem smislu se jih Se ni zares uporabljalo, se je pa ze nakazovala kakSna bo njihova
uporabnost v naslednjih letih, v naslednji generaciji. Kopenski roboti Se danes ne morejo
delovati popolnoma avtonomno, lahko pa opravljajo veliko razlicnih nalog, s katerimi
nase prevzemajo $tevilne nevarnosti, ki so jih prej morali prestati ¢loveski vojaki. Ceprav
se na zacetku vojaki in vojaski vodje niso najbolj strinjali z uporabo kopenskih robotskih
sistemov>>, so morali popustiti, saj so uvideli, da lahko stroji prav tako kvalitetno
opravijo nalogo, pri tem pa ni nevarnosti za njih.

Kopenski robotski sistemi so v bistvu zamudili za eno generacijo. Tudi danes je
kopenskih robotov, kljub ogromnemu napredku, manj kot letecih. Se pa to razmerje
manj3a, saj kopenski roboti danes prevzemajo vedno ve¢ nalog®.

Tretja generacija vojaskih robotov: to so roboti, ki imajo elemente umetne

inteligence, s katero lahko do neke mere odlogajo sami. Se vedno so ve¢inoma vodeni
preko daljinskih postaj, a jim umetna inteligenca omogoca, da se prilagajajo okolju in
delujejo do neke mere samostojno. Opravljajo pa lahko razli¢ne naloge. V to generacijo
priStevam robote, ki se trenutno uporabljajo oz. so Se v fazi razvoja, a naj bi kmalu presli
v uporabo, saj tehnologija to omogoca.

Po Zalivski vojni je razvoj vojaskih robotov silovito narasel, napredek na ostalih

podrocjih, ki vplivajo na razvoj in uporabo robotskih sistemov pa je k temu Se dodatno

3! Prvi kopenski roboti (oziroma kopenska vozila brez posadke) so bili daljinsko vodeni roboti, ki so bili
popolnoma odvisni od operaterja. Slednji je moral biti v neposredni blizini vozila in je na ta nacin videl
kako se dejansko obnaSa vozilo na terenu. Povezava je bila lahko vzpostavljena zgolj po kablu ali po
radijski zvezi.

32 Robo-Spy, prirejeno vozilo za golf s kamero, ki ga je operater upravljal preko kabla, se je izkazalo za
uspesSnega. Vseeno pa je neke noCi nekdo prerezal kabel. Verjetno kakSen marinec, ki se ni strinjal z
uporabo robotov na tak nacin (Shukman 1995: 184).

33 Razvoj bojnih robotov ni enakomeren. 80 % vseh robotskih sistemov je lete¢ih robotov, nekaj veé kot

10% je podvodnih, ostalo pa so kopenski (Fiorenza 2002:34).
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pripomogel. Tu gre predvsem za napredek na racunalniskem podroc¢ju, umetni inteligenci,
vse manjSih komponentah, novih materialih, ergonomiji, opti¢nih sistemih ter Se na
kopici drugih podrocij, ki so bila omenjena v Cetrtem poglavju. Vojska in druge
varnostne ter obvescevalne sluzbe pa so se zacele vse bolj zavedati prednosti uporabe
robotov pri svojem delu, tako da je bilo sprozenih ogromno razli¢nih programov za
razli¢ne robotske sisteme. Zacelo pa se je razmiSljati tudi o bojnih robotih, ki bi bili
sposobni streljati na tarCe, Se ve€ — to naj bi bili sposobni opravljati samostojno; torej naj
bi sami odlocali o tem.

Se vedno so kopenski roboti (ali kopenska vozila brez posadke — angl. UGV —
Unmanned Ground Vehicles) vecinoma le pol-avtonomni, kar pomeni, da jih upravljajo
operaterji, ki so dale¢ stran, imajo pa ta vozila Ze toliko umetne inteligence, da dolo¢ene
stvari opravijo tudi sama. Znacilno je tudi, da se lahko na posameznega robota namesti

razli¢no opremo in tako lahko potem opravlja razli¢ne naloge.

Cetrta generacija vojaskih robotov: pa so / bodo roboti, ki bodo imeli umetno
inteligenco na ravni ¢loveka oz. Se vi$jo. Zaenkrat takih robotov Se ni; Sele z njihovim
prihodom pa bo mogoce resno razmisljati o zamenjavi vojakov z robotskimi sistemi.

Da bi nove robote kopenske vojske uvrstili v novo generacijo, bodo morali biti
odlocilno drugacni od danasnjih. Ker po funkcionalnosti in izgledu najbrz ne bo vec takih
(r)evolucij, bomo za naslednjo generacijo oznacili robote, ki bodo mo¢no napredovali v
stopnji umetne inteligence. Ta se sicer stalno izboljSuje in dodaja v uporabo, a razlike so
premajhne, da bi pomenile neko novo generacijo vojaSkih robotov. Roboti bodo tako
postajali vedno pametnejsi, bolj samostojno bodo preckali razne terene, opravili vec
nalog na avtonomen nacin, a bodo to vse le modifikacije trenutnih sposobnosti robotov.
Resni¢no velika sprememba bo, ko bodo znanstveniki uspeli razviti nad¢lovesko, super

umetno inteligenco.

6.4 Klasifikacija po na¢inu delovanja oz. po stopnji avtonomnega delovanja
Robote lahko razdelimo v razli¢ne skupine tudi glede na nacin delovanja: lahko
ga upravlja operater, deluje avtonomno, (pol)avtonomno, lahko pa tudi deluje samostojno,

a se ne prilagaja na okolje. V bistvu gre za locevanje glede na stopnjo avtonomnega
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delovanja, kar v bistvu izraza koli¢ino umetne inteligence. Ta pa pravzaprav sovpada z
generacijami robotov, saj je v vsaki generaciji te avtonomnosti, ki jo prinaSa napredek UI,
vec.

Roboti z nespremenljivim programom (predrobotska generacija): opravljajo lahko

le eno nalogo, ki je vnaprej dolo¢ena in vprogramirana. Taki roboti ne morejo biti
preprogramirani za opravljanje drugacnih nalog pa tudi konfiguracija in oprema jim tega
ne dopuscata. Na vojaskem podroc¢ju ni takih sistemov; to so na primer mehanske roke v
proizvodnji.

Programirani roboti (prva generacija robotov): njihov upravljalni sistem se lahko

prilagaja razlicnim nalogam, po vsaki spremembi programa pa svoje delo opravljajo
enakomerno in v tocno doloc¢enih parametrih. Take so bile na primer prve morske mine,
ki so bile zacetnice vojaske robotike.

Adaptivni roboti (druga generacija robotov): v dolofeni meri so se sposobni

prilagajati okolici, za to pa uporabljajo senzorje. Tako so delovali na primer prvi roboti
strazarji, ki so se premikali po to¢no dolo€eni poti in zaznavali spremembe, tezko pa bi
rekli, da so ze imeli elemente umetne inteligence.

Inteligentni roboti (tretja generacija): to so roboti, ki pa imajo elemente umetne

inteligence, s katero lahko do neke mere odlocajo sami. Taki so vecinoma sodobni
vojaski roboti, kot so na primer EOD roboti, ki se lahko na poti do cilja sami izmikajo
oviram ali jih premagajo, delo pa vseeno opravijo s pomocjo operaterja. Lahko pa
opravljajo Se druge naloge, s tem ko se jim zamenja oprema ali programski paket.
(Vukobratovi¢ 1988: 552-555)

Super-inteligentni roboti (Cetrta generacija): ti roboti bodo imeli umetno pamet, ki

bo mnogo bolj inteligentna od cloveske. Tako bodo lahko delovali, in kar je Se
pomembneje — odlocali sami. Taka super-inteligenca pa bo lahko ustvarila Se boljse, Se
hitrejSe, Se bolj inteligentne umetne mozgane. Roboti bodo tako lahko zamenjali ¢loveka

v vseh sferah vojaskega delovanja. Vsaj tak je cilj razvoja.
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7. STUDIJA PRIMEROV

Danes veliko oborozenih sil razvitih drzav v doloCeni meri uporablja vojaske
robotske sisteme, s katerimi zelijo zascititi in razbremeniti lastne vojake. Vseeno pa si
nekatere drzave zaradi vecjih proracunov lahko privoscijo ve¢ robotov kot ostale. Taki
drzavi sta Izrael in ZDA. Oborozene sile ZDA so tiste, ki v razvoj vojaskih robotov
najve¢ vlagajo in ki te sisteme tudi najbolj s pridom uporabljajo. Z njimi pa imajo tudi
dobre izkusnje. Po drugi strani pa je Izrael pionir na podro¢ju vojaske robotike, saj so
prvi spoznali, kako lahko roboti resijo ¢loveska Zivljenja.

9. junija 1982 je namre¢ dolina Bekaa v Libanonu postala prvo robotsko bojisce.
Sirijska vojska je tja skrila devetnajst protiletalskih raketnih sistemov, da bi blokirali
izraelske eskadrilje bombnikov. Ruski inStruktorji so sirijske operatorje ucili, da naj bodo
radarski sistemi izkljuceni kolikor se le da; vedeli so, da bodo Izraelci iskali radarske
emisije in izkoristili te podatke, da bi se izognili napadu raket. Kmalu so se pojavila prva
izraelska letala — vsaj Sirijci so tako mislili. Vkljucili so radarje in zaceli z napadom.
Niso pa vedeli, da so bila to brezpilotna letala, ki so delovala kot vaba. Ker so bili radarji
vklju€eni, so izraelski specialisti za elektronsko bojevanje ugotovili lokacije raketnih
sistemov in nadnje poslali rakete; unicili so vseh 19 baterij, nobeno izraelsko zivljenje pa
ni bilo v nevarnosti** (Shukman 1995: 182).

Ceprav ni §lo za kopenske sisteme, je ta dogodek zagotovo pomembno vplival
tudi na kasnejsi razvoj in danasnjo vse bolj pogosto uporabo kopenskih robotov. Kot
reCeno pa teh najve¢ uporabljajo oborozene sile ZDA. Vecina kopenskih robotskih
sistemov v ZDA nastaja znotraj programa FCS (Future Combat Systems), ki so ga
utemeljili kot izbor 18+1+1 oziroma 18 novih bojnih sistemov, 1 nov informacijski
sistem in 1 vojak. Program FCS tako predvideva, da bi tako reko¢ ves danasnji arzenal

(tanke, oklepne transporterje, radijske postaje, vojaske uniforme,...) preprosto odlozili na

** Leto kasneje, ko so bile postavljene nove protiletalske baterije, je mornarica ameriske vojske izvedla
izvidnisko misijo. Ta je vkljucevala veliko $tevilo letal — a nobenega robota. V primerjavi z Izraelci, je bila
to katastrofa, saj sta bili zadeti dve letali F-14; en pilot je umrl, eden pa je bil ujet (Shukman 1995: 183).
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odpad. Nadomestili* bi jih z 20 novimi enotnimi sistemi, ki bodo opravljali posel,
kakrSnega zdaj opravlja ve¢ sto komponent vojaSke tehnike. Program »Bojni sistemi
prihodnosti« bo stal priblizno 200 milijard dolarjev, vanj je vkljucenih ve¢ kot 14.000
znanstvenikov in raziskovalcev iz 18 najvecjih ameriskih druzb, nove tehnologije pa

bodo presegle tiste, ki so nastale kot posledica odprave na Luno.

7.1 EOD roboti

Uporaba kopenskih robotov je najbolj razSirjena na podro¢ju dela z
(improviziranimi) eksplozivnimi telesi, kjer so tudi izjemno uspesni; ti roboti pa tudi ne
krsijo robotskih zakonov®®, zato niso moralno sporni. Ameriska vojska je zadnja leta
testirala pet majhnih robotov za razminiranje bomb v Iraku in pri tem izbrala dva. Prvi
robot, ki ga je izbrala, temelji na platformi PackBot’’, drugi pa na Talonu (Kucera 2004:

5).

35 Ameriska vojska izkorii¢a trenutne boje za implementacijo novih bojnih sistemov. Bojevanje povzroda
izgubo in obrabo opreme; nova oprema pa je ze pogosto FCS razreda. Veliko idej za bojne sisteme
prihodnosti se tudi testira v trenutnih operacijah. To v bistvu ni ni¢ novega, saj je v navadi, da se v vojnah
preizkusSa nove stvari. AmeriSka vojska je ze pred 11.9.2001 preizkusala osnovne ideje programa FCS (na
primer brezpilotna letala), danasnja uporaba pa le omogoca odkrivanje in odpravljanje morebitnih napak in
pomanjkljivosti (Dunnigan 2005).

36 »»Robot ne sme ljudem storiti ni¢ Zalega ali dopustiti, da se ¢loveku kaj zgodi; Robot mora ubogati ukaze
ljudi, razen Ce ti nasprotujejo prvemu zakonu; Robot mora varovati lastni obstoj, dokler je to v skladu s
prvim in drugim zakonom.« (Asimov 1988: 14)

37 PackBot podjetja iRobot je pravzaprav robotska platforma, na katero se da namestiti razli¢no opremo in
glede na to opremo robot opravlja razlicne naloge. Ne glede na verzijo pa je vsem PackBotom skupna
njihova inteligenca. Vsi imajo vgrajene mnogovrstne senzorje ter GPS sistem, elektronski kompas in
senzorje za temperaturo, s katerimi so v stiku z okoljem. Vsaka enota pa je opremljena Se z Ethernetom,
USB prikljuckom, video in avdio napravami ter infrarde¢o kamero. Glede na naloge se enostavno pritrdi Se
dodatna oprema, ki omogoca opravljanje zares veliko raznovrstnih nalog. Poleg tega pa robot Se sam skrbi
za nadzor nad napajanjem, saj redno kontrolira baterijo in tako zagotavlja dolgo delovanje. Impresivna je
tudi PackBotova zmoznost prezivetja, saj brez vecjih teZzav prezivi padec na trdo podlago z viSine dveh
metrov; na primer ¢e se ga vrze v stavbo skozi okno, ¢e se skotali po stopnicah ali pa se ga dostavi iz
helikopterja in tako pade na tla z nizje viSine. Prezivi pa tudi potopitev v vodo do dveh metrov globine.
PackBot svojo neverjetno sposobnost premikanja po zelo razlicnem terenu doseze s pomocjo patentiranih
»plavutke, ki se lahko obracajo za 360 stopinj in robotu tako omogocajo napredovanje po stopnicah, preko
robnikov in ostalih ovir, kot so skale, grus¢, kamenje in razbitine ter vrste ostalih ovir. Operatorji teh
robotov uporabljajo brezzi¢ni upravljalec, s katerim premikajo robota in upravljajo z njegovo opremo.
Pogled, ki ga dajejo kamere, se projicira na poseben ekran, ki je pritrjen na ¢elado vojaka, ki upravlja z
robotom. Zaradi infrardece kamere, ki jo ima PackBot namesc¢eno, je mozno njegovo delovanje tudi v
popolni temi (GlobalSecurity 2007b). PackBota je ameriska vojska prvi¢ uporabila v Afganistanu,
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PackBot EOD (Explosives and Ordnance Disposal) tehta le 24 kilogramov,
njegova vsestranska oprema pa je namenjena delu z eksplozivnimi telesi (odstranjevanju
le-teh). EOD-a se hitro in preprosto dostavi na zeleno podrocje in pripravi za izvajanje
nalog. Po terenu se lahko premika s hitrostjo do 5,5 km/h in se prebije do stavb, tunelov,
jarkov, kanalov, prehodov in ostalih podrocij, do katerih vecja vozila ne morejo. Ko
prispe na dolo¢eno mesto pa lahko opravlja tudi druge naloge, ne samo tistih, ki se ti¢ejo

odstranjevanja eksplozivnih naprav; lahko na primer tudi izviduje (iRobot 2007a).

Slika 7.1.1: PackBot EOD

vir: iRobot 2007a

EOD-ova roka lahko seze do dveh metrov v katerokoli smer in tako z varne
razdalje onesposobi improvizirane eksplozivne naprave, mine in druge nevarne naprave,
tudi Ce se nahajajo na tezko dostopnih mestih. S to zelo moc¢no roko tako lahko opravlja
veliko razli¢nih nalog, ki jih drugi roboti ne morejo.

Robot ponuja vecnamensko prilagodljivost, saj njegova platforma omogoca
namestitev zelo razlicne opreme; od avdio/video ter kemicno-bioloskih senzorjev do
detektorjev min in radarja, ki prodre tudi v zemljo. Ekipe za odstranjevanje eksplozivov
lahko hitro in enostavno prilagajajo to opremo in dolo¢ajo stopnjo ¢loveske kontrole nad

robotom, da bi dosegli potrebe posameznih misij. PackBotov izredno nizek profil pa

uporabljajo pa ga tudi v Iraku, ter so z njim zelo zadovoljni. Gre za majhnega in lahkega robota, ki ga lahko
vojak nosi na hrbtu, ga hitro in enostavno pripravi za uporabo pa tudi samo upravljanje s PackBotom je
preprosto. Trening za upravljanje s PackBotom traja samo 15 dni. Njegova cena se giblje okoli 100 tiso¢
ameriSkih dolarjev — odvisno od opreme, na terenu pa jih je ze ve¢ kot 1200. PackBot je del programa
Bojnih sistemov prihodnosti, ¢eprav je bil prvotno razvit v okviru programa Taktiénih mobilnih robotov
(Tactical Mobile Robotics program), ki ga je sponzorirala ameriska agencija DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) (Army-technology 2004).
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EOD-u omogoca tudi uc¢inkovito delovanje pod vozili ali v tunelih in jarkih. PackBot
EOD lahko ne-eksplodirano eksplozivno napravo onesposobi tudi tako, da z robotsko
roko nanjo polozi C4 eksploziv; med samo detonacijo pa se vozilo postavi tako, da nase
prevzame Skodo, ki bi jo drugace utrpel ¢lovek (DID 2005).

30. januarja 2007 je iRobot dobil 16,58 milijonov ameriskih dolarjev za dostavo
ved kot 100 robotov PackBot EOD 500°* ki bi odkrivali eksplozivna telesa. Ti modeli so
opremljeni s posebnim dodatkom, imenovanim Fido. Gre za zbir senzorjev, s katerimi
robot »zavoha« bombe na 7 metrov, s ¢imer vojakom v Iraku pomaga iskati
improvizirana eksplozivna telesa. Fido namre¢ zaznava hlape, ki izhajajo iz
improviziranih eksplozivnih naprav (Stevens 2007).

Robotski sistemi, podobni Packbotu, spadajo v skupino MTRS robotov (Man
Portable Robotic System — v prevodu Prenosni robotski sistemi)®”. Tak robotski sistem je
sestavljen iz robotskega vozila in kontrolne postaje, oboje pa lahko sam prenasa en vojak.
MTRS roboti se proizvajajo po pogodbah, ki ne dolo¢ajo kon¢ne kvantitete, ne kvalitete
teh robotov. Junija 2005 je ameriSka vojska skupaj narocila 960 sistemov: pehota 461,
marinci 205, mornarica 154 in letalstvo 140. So se pa te Stevilke moc¢no dvignile, saj so
Ze septembra istega leta narocila dosegla Stevilko 2400 enot; 1200 vsakega tipa (DID
2005).

V primerjavi s ¢loveskimi zivljenji so opisani roboti seveda poceni — Se vedno pa
relativno veliko stanejo. Ameriski vojaki tako za unicevanje in odkrivanje eksplozivnih
teles uporabljajo tudi cenejSe metode, kot so igrate — avtomobil¢ki na daljinsko
upravljanje. Ce naletijo na neznan predmet na cesti, nadenj posljejo radijsko voden
avtomobil&ek, ki se zaleti v predmet. Ce se le-ta premakne, je prelahek da bi bil bomba,

torej se mu lahko priblizajo. Ce pa je tezek, pokli¢ejo EOD robota. Posebne enote za

3% Od aprila naprej pa je na voljo verzija tudi 510, ki so jo izdelali na podlagi ve¢letnih izkusenj, nabranih v
letih uporabe. PackBot 510 EOD je za 30 odstotkov hitrejsi, lahko vlece tezje predmete, dvigne dvakratno
svojo tezo in ima trikrat mocnejsi oprijem od predhodnika. Novega robota se upravlja s povsem novo
konzolo, ki je zelo podobna upravljalnikom za igranje igric, kar omogoca hitrejSe urjenje in Se lazjo in
hitrejSo uporabo. Poleg tega pa je dobil Se novo tehnologijo za premikanje po grobem terenu (Defense
update 2007b).

% Sem spadajo na primer tudi britanski roboti Bison, Groundhoug in najnovejsi Cutlass, ki so nadomestili
zastarelega Wheelbarrowa, ki so ga zaceli uporabljati ze v 70ih letih ob incidenti v Severni Irski
(Leskovsek 2007: 6). Vecina vojasko razvitih drzav razvija lastne robote za delo z eksplozivnimi telesi.
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ravnanje z eksplozivnimi telesi sicer imajo robote vedno na razpolago, ostali pa ne. Zato

.. . . w1 40 v e
ostajajo opisane igracke ™ Se vedno preprosta resitev.

7.2 Roboti za izvidovanje in opazovanje

Ena od najbolj nevarnih nalog, ki jih opravlja kopenska vojska, je izvidovanje v
nevarnih obmo¢jih. Tak primer so jame in podzemni tuneli v Afganistanu in Iraku ter
urbana okolja, v katere se vse bolj seli boj; prav tu se je uporaba robotov v ta namen
najbolj razvila in pokazala za izjemno uspe$no. Vojak, ki vstopi v temen in nepoznan
prostor, da bi ugotovil kaj je notri, je namre¢ lahka taréa nasprotnika. Ce isto nalogo
opravi robotek, ki ga taisti vojak upravlja iz varne razdalje, je smiselnost uporabe prvega
ocitna.

Pri takih nalogah so se izjemno izkazali robotski sistemi podobni EOD sistemom
iz prejinjega poglavja, le z manj opreme. Ce ponazorim na primeru PackBota*': na
platformo se enostavno namesti drugacna oprema in vozilo je pripravljeno za nove naloge.
Roboti za izvidovanje so opremljeni z najrazlicnejSo opremo za opazovanje — dnevne in
no¢ne kamere, infrardeCe kamere, toplotni senzorji; vse skupaj pa je namesceno tako, da
ima vozilo ¢im manj$o silhueto in je ¢im bolj gibljivo. Obstajata pa dve verziji PackBota,
ki opravljata podobne naloge — Scout in Explorer. Prvi je najbolj surova in robustna
verzija in predstavlja standard za lahka kopenska vozila brez posadke namenjena
izvidniStvu in taktiénemu bojevanju. Namenjen je delovanju v najtezje dostopnih in

najbolj nevarnih prostorih, kot so jame, porusene stavbe, rovi*>. PackBot Scout tehta le

0 podobni  avtomobil¢kom — igra¢kam so tudi mini MTRS roboti. To so majhne robotske platforme
namenjene izkljuéno pregledovanju sumljivih predmetov, ki bi lahko bili improvizirana eksplozivna telesa
(IED-improvised explosive device). Njihova naloga je, da prek njih vojaki ugotavljajo status neznanih
predmetov; nikakor pa niso narejeni zato, da bi se kakorkoli fizicno dotikali, udarjali, modificirali
morebitna eksplozivna telesa ali jih poskusali onesposobljati (IED Robot 2007).

! PackBota so prvi¢ uporabili po 11.9.2001, v Afganistanu pri iskanju Talibanov v podzemnih rovih
(Physorg 2006).

'V vojnah v Afganistanu in v Iraku, se je pokazalo, da je Scout idealen za raziskovanje nevarnih in

nedostopnih podro¢ij, saj vojakom priskrbi varen »prvi pogled«, na podlagi katerega se odlocijo, kako
delovati; vidijo pa tudi, kaj lahko pric¢akujejo.
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18 kilogramov in je visok le 20 centimetrov. Ker ne nosi nobene posebne opreme, se ga
lahko hitro pripravi za delovanje, ko pa enkrat zacne svoje delo, lahko s hitrostjo do 14

km/h brez vecjih tezav precka tezko prehoden teren (iRobot 2007b).

Slika 7.2.1: PackBot Scout

Vir: iRobot 2007b

Malenkost vecji Explorer ima prilagodljivo in vrtljivo kamero, ki se lahko dvigne
nad robota in tako ponuja operaterjem moznost opazovanja preko ovir in s tem nudi vecjo
perspektivo opazovanja kot verzija Scout. S tem, ko v realnem ¢asu posilja video, avdio
in senzorske zapise, omogoca vojakom, da ostanejo v varni razdalji in so tako varni pred
raznimi pastmi, minami, skritimi orozji in nasprotnikovimi vojaki. Explorer je zelo
uporaben tudi pri izvajanju namerjanja tar¢ in ocenjevanje Skode na nevarnih in
nedostopnih podroc¢jih. Tako kot Scout tudi Explorer vstopi v nevarno podroc¢je pred
vojaki in deluje kot poveljnikove daljinske »oci in uSesa«. S tem se znatno zmanjsa
nevarnost za vojake (iRobot 2007c).

Ceprav so ti roboti zelo uspesni, se véasih vseeno izkaZe, da bi bilo bolje ¢e bi bili
Se manjsi. Veliko napora, znanja in sredstev (51 mio. $) se tako v zadnjem ¢asu namenja
za razvoj majhnih kopenskih vozil brez posadke (Small Unmanned Ground Vehicles —
SUGYV), ki bodo leta 2008 zamenjali svoje vecje brate. SUGV bodo prav tako zaznavali
prisotnost kemijskega in bioloskega orozja, identificirali tarCe za artilerijo in pehoto,

. e . . . e . .43 .
brskali za skritimi ostrostrelci v urbanih podro¢jih, opazovali za nevarnostmi,..”” Zaradi

# Ceprav bi lahko SUGVje uporabili tudi za streljanje na ¢loveske tarée, se iRobot primarno osredoto¢a na
njihovo napredno izvidovanje, saj nocejo »da bi cloveski vojaki ostali brez dela«; pa tudi nevarnost, da bi
robot ubil nedolznega civilista e zaenkrat Se prevelika. Vseeno pa Raytheon razvija take sisteme za SUGV.
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svoje majhnosti pa jih bodo vojaki Se lazje prenasali v nahrbtnikih in Se hitreje pripravili

za uporabo.

Slika 7.2.2: Primerjava velikosti med PackBotom in SUGV robotom

Vir: iRobot 2007d

7.3 Bojni roboti

Poglavitni cilj razvoja vojaSkih robotov je sistem, ki bi lahko deloval tudi v
samem boju in s tem neko¢ morda celo zamenjal ljudi pri tem najbolj nevarnem delu.
Kopenska vojska ZDA tako v Iraku pospeSeno preizkusa robote oziroma specialne
oborozitvene opazovalno-izvidnisSke sisteme (SWORDS — Special Weapons Observation
Reconnaissance Detection System), ki so namenjeni predvsem podpori patruljnih nalog
pehotnih enot na izrazito sovraznih obmo¢jih*. Sistem temelji na Foster-Millerjev robotu

Talon®, ki so ga enote ameriskih oboroZenih sil uspesno uporabljale Ze v Afganistanu, pa

Predsednik podjeta iRobot, Colin Angle, je ob tem dejal: »robotov ne razvijamo zato, da bi prodajali roze«
(Baard 2004).

* Prvih 18 robotov je zagelo v Iraku delovati spomladi 2005.

* Foster-Millerjeva robotska platforma TALON je mo¢no, vzdrzljivo in lahko robotsko vozilo brez
posadke, ki lahko opravlja naloge izvidovanja, komuniciranja, zaznavanja, varovanja, obrambe in reSevanja.
Roboti TALON imajo sposobnost delovanja v veh vremenskih razmerah, podnevi in pono¢i; ob amfibijskih
sposobnostih pa lahko delujejo na praktiéno vseh vrstah terenov (Army technology 2007). Glavne
znacilnosti TALON-a so: prenosnost - ker ima manj kot 45 kg, se ga z lahkoto prenaSa in v trenutku
pripravi za uporabo; robatost - TALON lahko prejme mocan udarec, a vseeno nadaljuje delo; je eden
najhitrejsih robotov (1,8m/s); ima najbolj$e razmerje med nosilnostjo in lastno tezo; premaguje lahko ovire
kot so stopnice, skale, kamni, sneg in bodeca Zica; nosi lahko do sedem kamer, vkljuéno z no¢no; ima
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tudi v Iraku, za nevtraliziranje improviziranih eksplozivnih teles in neeksplodiranih
ubojnih sredstev.

Gre za prve robote-vojake, ki lahko odloc¢ijo o nadaljnji prihodnosti uporabe
robotov v bojne namene. Gosenicarje poganja paket baterij, ki jim omogoca Sesturno
delovanje in najvis§jo hitrost okoli 7 km/h. Opcijsko so oborozeni, kar je odvisno
predvsem od naloge, z lahkim puSkomitraljezom M249, ki lahko v minuti izstreli 750
nabojev kalibra 5,56 mm, puSkomitraljezom M240 kalibra 7,26 mm, ki v minuti izstreli
1.000 nabojev ali pa ostrostrelno pusko M107 kalibra .50. Za usmerjanje*® robotov se
uporablja radijsko daljinsko vodenje prek delno modificirane postaje za vodenje robotov
Talon, pri ¢emer mora med robotom in vojakom, ki ga vodi, obstajati vidna povezava (v
naseljih do 800 metrov, izven naselij v bolj odprtem prostoru pa do 1000 metrov). Zaradi
uporabe noénogledov je robote mozno uporabljati *’ tudi pono&i in ob zmanjani

vidljivosti (Obramba 2005: 11).

izjemno vzdrzljivo baterijo; ima pa tudi senzorje za odkrivanje prisotnosti plinov in radiacije (Foster-Miller
2007).

* Roboti, ki nosijo pomenljivo ime (sword = me¢), ne delujejo popolnoma samodejno, ampak so povezani
z vojakom-operaterjem, ki preverja potencialne tare in robotu posilja ukaze naj strelja ali ne. Robotova
naloga pa je, da v primeru, da dobi ukaz za streljanje, v tarco izstreli kar najvec nabojev (K.L. 2006).

7 Ker morajo biti SWORDS ¢im manjsi in ¢im lazji, ne morejo imeti moéne oklepne zascite, zato jih je
treba na vsak nacin skriti pred oémi nasprotnika, ki lahko robota onesposobi Ze samo z osebnim orozjem.
Ce pa ze pride do uni¢enja bojnega robota, je to vsekakor bolje, kot da umre ali je ranjen vojak. Ce se bodo
roboti izkazali za dolgorono uspesne, bodo opravljali $e eno nalogo — vojskam bodo pomagali pri PR
odnosih z javnostjo; ¢e bodo Zrtve le na strani tehnologije, bodo vojaski in politicni voditelji lazje
upravicevali vojne. Njihova uspesnost lahko namre¢ prinese poleg manjSega Stevila Zrtev Se nizje stroske za
medicinsko oskrbo in rehabilitacijo ranjencev, dolgorocno pa tudi manj sredstev za place in pokojnine
vojakov, ki bi jih lahko roboti nadomes¢ali (Crane 2007).

54



Slika 7.3.1: Robot SWORDS

Zoom Camera

Antennae

Pan/Tit I

Gun-sight

Microphone camera

Vir: Foster-Miller 2007

Ameriske oboroZene sile v razvoj robotskih sistemov vlagajo najve¢ sredstev, kar
ne ¢udi, saj imajo tudi dale¢ najvecji proracun med vsemi razviti drzavami. Vseeno pa
tudi ostale drZave razvijajo razli¢ne robotske sisteme. Samo zato ker so SWORDS prvi
roboti namenjeni uporabi v boju, Se ne pomeni, da so tudi edini. Eden najnovejsih takih
robotov prihaja iz Izraela.

VIPeR je izdelek podjetja Elbit Systems, kratica pa pomeni Versatile, Inteligent,
Portable Robot — v prevodu Vsestranski, Inteligenten, Prenosen robot. VIPeR je bil razvit
v programu Prenosnih kopenskih vozil brez posadke, za potrebe izraelskih obrambnih sil.
Prenosen, lahek robot je upravljan s strani enega operaterja in narejen tako, da se zna
izogniti oviram, tipi¢nim za urbano okolje — lahko pleza po stopnicah in grus¢u, medtem
ko izvaja nadzorne, izvidniske in podporne naloge v podporo vojakom v urbanih bojnih
misijah. Vozilo uporablja patentirano Galileo kolo (Galileo wheel), ki mu omogoca
premikanje v vse smeri in preko ovir. VIPeR-jeva primarna naloga je zmanjSevanje
nevarnosti vojakom med razli¢cnimi fazami bojevanja; v ta namen se ga lahko opremi z
razliénimi konfiguracijami, ki vkljucujejo orozje (9mm mini-Uzi ali metalec granat),
razli¢ne senzorje in ostala orodja (vohljac za eksplozivom, kamera, robotska roka). Robot
tehta 11, 4 kg, njegove mere pa so 46 x 46 x 23cm. Voden je preko daljinske povezave,
operater pa ima zaslon namescen na Celadi (Helmet mounted display) (Defense update

2007a).
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7.4 Vecja robotska vozila

V uporabo pa naj bi kmalu prisla tudi vec¢ja bojna kopenska vozila brez posadke,
ki bi prvotno predvsem skrbela za zasCito konvojev, kasneje pa bi lahko prevzela Se
drugaéne naloge. Eno takih vozil bi lahko bil Stryker*®.

Testiranja razli¢ice kolesnega oklepnega vozila Stryker brez posadke potekajo ze
od leta 2003. Gre za napreden tehnoloski demonstrator, ki naj bi se po zmogljivostih ¢im
bolj priblizal sodobnim robotskim sistemom oziroma daljinsko vodenim vozilom. V
razvijanju robotizirane razli¢ice Strykerja sodelujejo raziskovalni center ameriskih
oborozenih sil, korporacija General Dynamics, skupina za vgrajevanje robotskih
tehnologij in ve¢ manjSih specializiranih podjetij. Cilj projekta je razviti sodobno
robotizirano vozilo brez posadke, namenjeno predvsem za vecjo zas¢ito konvojev. Po
zamisli vodje projekta bi bilo v konvoju vozil le eno s posadko in to bi bilo opremljeno
tudi s postajo za nadzor vseh drugih vozil, ki pa bi bila brez posadke. Za zdaj je
pomanjkljivost to, da bi moralo vozilo s posadko voziti na zacetku konvoja in bi bilo
preveC izpostavljeno morebitnim napadom, vendar strokovnjaki ze ponujajo reSitev
problema. Ce jim bo uspelo, bo vozilo s posadko lahko kjer koli v konvoju, saj se vozila
po zunanjosti ne bodo veliko razlikovala in tako bodo morebitni napadalci morali
delovati po vseh, ¢e bodo Zeleli uniciti tudi vozilo s posadko (Obramba 2006: 12).

Do leta 2010 naj bi podobna vozila opravljala bojne naloge, nadzorovala bojisca,

iskala mine ter transportirala zaloge in vojake na bojne Crte (Piquepaille 2004).

7.5 Roboti strazarji

Razvite oborozene sile uporabljajo kopenska vozila brez posadke tudi za
strazarjenje, saj je potreba po robotskih strazarskih vozilih ocitna, Se posebej v Casu, ko

so Cloveski resursi omejeni. Morajo pa MDARS (Mobile Detection Assesment Response

* Stryker je 18-tonsko vozilo, ki ga ameriska vojska Ze uporablja v Iraku. Zaenkrat ima 3¢ Gloveskega
voznika, a do leta 2010 naj bi se to spremenilo, saj naj bi Strykerja takrat upravljal robot.
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System) roboti premostiti §e nekatere tezave, preden bi lahko resni¢no zamenjali ljudi®
pri tem delu. Sistem je zaenkrat sposoben delovanja v napol staticnem okolju tako notri
kot na zunanjem terenu. Njegovi premiki pa so omejeni na pred-definirane poti; da pride
iz ene toc¢ke do druge, se mora vozilo premikati vzdolZ vnaprej definiranih tock, kar zelo
upocasni njegovo delovanje. Da bi bilo resni¢no avtonomno, bi moralo biti vozilo
sposobno premikanja po terenu v vseh smereh na katerikoli tocki; ne bi smelo biti
odvisno od sledenja elektronskih tock. Hvalevredno je osvoboditi osebje takega dela in
jim naloziti kakSno bolj pomembno nalogo, a MDARS ne bi smel prevzeti samostojnega
delovanja, dokler za to ni resni¢no pripravljen. Patruljiranje po praznih hodnikih in Stetje
Skatel nabojev res ni zanimivo, a je zelo potrebno delo, ki mora biti narejeno s popolno

zanesljivostjo (Daniel 2004).

7.6 Mini / mikro UAV

Izjemno uporabnost in koristnost v zadnjih letih kaZejo tudi majhna brezpilotna
letala — mini / mikro UAV. Te pomanjSane verzije vecjih sistemov omogocajo kopenski
vojski moznost izvidovanja in nadzorovanja ve¢ podro¢ij v realnem cCasu, v bojnih
operacijah pa odkrivanje sovraznikovih polozajev in premikov; njihovi podatki pa so tudi
dopolnilo tistim, ki jih zberejo vecja brezpilotna letala oziroma sateliti.

Tudi pri UAV robotskih sistemih se i§¢e resitve za ¢im bolj avtonomno delovanje.
Samostojen let, avtomatsko vzletanje in pristajanje in letenje po to¢no dolo¢eni poti, so
nemogoci brez inteligentnih avtopilotov. Prav temu se posveca najve¢ sredstev in Casa.
Obstaja pa veliko razlicnih UAV sistemov, vsi pa delujejo na podoben nacin, namenjeni
pa so tudi podobnim nalogam. Cilj je nevarne naloge izvidovanja v nevarnih podroc¢jih
odresiti ljudi in nalogo zaupati robotom. Ker delujejo iz zraka, so UAV nekako bolj

primerni za to, kot vozila brez posadke, ki pa so bolj primerna za drugacen teren. Eno od

* MDARS robotska vozila naj bi zagotavljala pol-avtomatske, nakljuéne patrulje in nadzorne aktivnosti,
vkljuéno z zaznavanjem vsiljivcev in kraj. MDARS je sicer skupen projekt kopenske vojske in mornarice
pri razvoju avtomatskega zaznavanja vsiljivecev v okolici skladis¢ in shramb. MDARS roboti naj bi
zaznavali vsiljivce, nenavadne pogoje (ogenj, poplava) ter dolocali stanje inventarja z uporabo posebnih
infrardecih oznak (Spawar 2003).
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podrocij, za katerega se UAV S$e ni uporabljalo, je odkrivanje bioloskih in kemijskih
strupov, &eprav bi prav v teh nalogah najbolj resevala Zivljenja. Se posebno bi to nalogo
lahko uspesno opravljala majhna letala, ki se lansirajo iz rok — na popolnoma varen nacin
bi namre¢ preverila doloceno podrocje, preden bi vanj vstopili vojaki. Vse vecje Stevilo
spopadov nizke intenzivnosti (kot so v Iraku in v Afganistanu), v katerih je sovraznika
tezko odkriti preden napade, pa dela mini in mikro kategorijo brezpilotnih letal Se bolj

zanimivo.

7.7 MULE

Od sistemov, ki naj bi zelo kmalu pri§li v uporabo, se najve¢ upov polaga v
Vec¢namenska vozila za logisti¢ne naloge — MULE (Multi Utility and Logistics vehicle).
Gre za vozilo brez posadke, ki bi v svoji primarni nalogi prevazalo razlicen tovor, na
primer strelivo, orozje in drugo opremo vojakom, s ¢imer bi jih razbremenilo. Ker gre za
robotsko vozilo, bi to nalogo seveda opravljalo do neke mere samostojno. Robotsko
vozilo bi tako odlocilno pripomoglo, ne zamenjalo, k u¢inkovitosti vojakov.

Obstaja vec¢ idej, kakSno naj bi to vozilo bilo, znotraj FCS programa pa se razvija
vozilo v katerega bi vgradili tridimenzionalne vizualne in akusticne senzorje in ostalo
opremo, s katero bi dobili »vozilo-spremljevalca«. Tak robot naj bi avtonomno sledil
smeri, ki so jo vojaki pred njim Ze opravili in oznacili, sluzil pa naj bi kot transportno
sredstvo. MULE, ki naj bi tehtal okoli 1 tone, bo lahko prenasal tovor do 40% lastne
mase, prevazal pa bi vse, kar je za vojasko operacijo nujno potrebno in kar ne spada v
vojakovo osebno oborozitev, vojake pa bo tudi oskrboval z vodo, ki jo bo tudi precisceval.
Na robotu MULE se bo lahko tudi polnilo vse vrste baterij, ena izmed zelo pomembnih
nalog pa bo tudi prevoz ranjenih vojakov v boju. Lahko bi bil tudi oborozen, da bi lahko
pomagal pehoti v primeru napada. MULE je opremljen tudi z infrardecimi, toplotnimi,
kemicnimi in bioloSkimi senzorji. Za hitrejSe in avtomatsko natovarjanje in raztovarjanje
se lahko na vozilo namesti tudi mo¢na robotska roka. Mobilna platforma vozila omogoca,
da se vozilo lahko povzpne 1,5 metra visoko, prav tako lahko precka 1,5 metra veliko
razpoko na terenu in 0,5 metrov visoke ovire, vozi v 40% klanec, v vodi pa se lahko

spusti 1,25 metrov globoko. Avtonomni navigacijski sistem (ANS) pa mu zagotavlja pol-
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avtonomne sposobnosti premikanja po terenu. Ker lahko komunicira z ostalimi
robotskimi sistemi — med njimi tudi z brezpilotnimi letali — lahko od njiha dobiva
potrebne informacije in prikazuje 360-stopinjsko sliko bojnega polja®’. MULE se lahko
uporablja tudi za razminiranje, kar mu omogoc¢a dodatek GSTAMID (Ground Standoff
Mine Detection System) (GlobalSecurity 2007a).

Ceprav se na prvi pogled zdi, da roboti ne opravljajo tako veliko nalog, je njihov
Se posebno ne kopenski. Razvoj in uporaba sta torej strahovito poskocila; niti slucajno pa
se (Se) ne mislita ustaviti, saj so dosedanje izkusnje z uporabljenimi sistemi izjemno
pozitivne in vzpodbudne. Roboti naj bi v prihodnosti pomagali in si delili delo z vojaki
tudi na drugih podroc¢jih (na primer oskrbovanje ranjencev, kirurgija, ezgoskeletoni,
inteligentna minska polja, brezpilotni helikopterji,...); pravzaprav naj bi dolgoro¢no na
vseh podro¢jih vojaskega delovanja ljudi dejansko zamenjali. To bi pomenilo pomembne
spremembe v sami opremljenosti oborozenih sil, njihovem organiziranju, Solanju kadrov,
naravi delovanja; vplivalo bi tudi na doktrine in strategije (tako superiornih kot

inferiornih strani) ter na pravo oborozenih spopadov.

8. MOZNI VPLIVI ROBOTOV KOV

Uporaba vojaskih robotov prinaSa spremembe na celotnem podro¢ju delovanja
kopenske vojske, saj vpliva na izvajanje nalog, na organiziranost oborozenih sil, na
urjenje in usposabljanje; roboti pa lahko vplivajo tudi na doktrine bojevanja pa tudi na

humanitarno in vojno pravo ter pravo oborozenih spopadov bi lahko vplivali.

%0 Se pa za opravljanje podobnih nalog razvijajo tudi preprostejse resitve. Oktobra 2004 sta iRobot in John
Deere predstavila vojasko vozilo R-Gator; inteligentno kopensko vozilo brez posadke, ki uporablja
najnovej$o tehnologijo, s katero lahko opravlja nevarne in zahtevne naloge. R-Gator oziroma Robotic Gator
zdruzuje platformo M-Gatorja (preizkusenega vojaskega vozila) in robotsko tehnologijo, vkljuéno z
navigacijo in sistemom za premagovanje ovir. R-Gator je tako ve¢namensko vozilo za opravljanje razlicnih
nevarnih nalog: lahko je izvidnik, namerilnik tar¢, strazar, nosilec opreme/orozja/oskrbe in Se ve¢ — tako za
pehoto, kot marince in pilote (Gizmag 2004).
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8.1 Vpliv robotov na kadre KoV

Roboti bodo vsekakor najbolj vplivali na kadre v kopenski vojski. Cilj razvoja
vojaskih robotov je v svojem bistvu prav zamenjava ljudi na bojnem polju in pri drugih
nevarnih, tezkih nalogah. Kopenska vojska pa ima verjetno najtezje delo, saj se z
nasprotnikom bojuje prakti¢no iz o¢i v oci.

Danes se tehnologijo vse bolj vidi ne kot podaljsek bojevnika, ampak kot njegovo
zamenjavo. Tehnologija je postala gonilna sila sodobne vojne. Cloveska bitja niso veé
merilo vojne; namesto tega stroji grozijo, da bodo vojake naredili odvecne in pred¢asno
Castno upokojene. Prihodnje vojne bodo nepreklicno povezane s stroji, ki bodo mislili
namesto nas’'. Roboti bodo tako zmanj3ali vlogo ¢loveka pri opravljanju nalog kopenske
vojske. Zaenkrat se to sicer Se ne dogaja, saj roboti ne morejo delovati brez pomoci in
navodil CloveSkega operaterja, a ko bo umetna inteligenca razvita do te mere, da te
pomoci ve¢ ne bodo potrebovali, bodo zagotovo zaceli prevzemati dosedanjo vlogo ljudi.
Do takrat pa gre za delitev dela med ¢loveskimi vojaki in stroji; kar nekaj nalog, ki so jih
prej morali vojaki opraviti sami, danes ze opravijo prek ali s pomocjo robotov. Zaradi
dobrih izkuSenj pa bo takih nalog tudi vedno vec.

Z razvojem roboti ne postajajo le vedno pametnejsi, bolj sposobni, bolj u¢inkoviti,
ampak tudi vse cenejsi. Kar je Se eden od razlogov, da bodo s¢asoma nadomestili ljudi.
Veliko ceneje je / bo namre¢ kupiti novega bojnega robota, kot pa izSolati, izuriti,
opremiti, placevati, in po njegovi smrti poskrbeti za svojce, ¢loveskega vojaka.

Trend sodobnih oborozenih sil, ¢lanic zveze NATO, je manjSanje Stevila
pripadnikov. Tudi Slovenska vojska si zeli postati majhna, a sodobno opremljena in

uinkovita®>. Roboti so za tako evolucijo kot naro¢eni. Z vkljugitvijo robotskih sistemov,

>! Tako se dogaja razkroj vojakove osebnosti, ko njegovo delovanje nadomestijo stroji, ki tudi prevzamejo
subjektivnost. Nekateri opozarjajo, da bo ¢lovesko osebnost zamenjal »tehnoloski fundamentalizem« in da
se bodo sCasoma vojaki skozi nanotehnologijo in bioinzeniring spremenili v lastna orozja. Ali
decentralizacija ¢loveka pomeni konec humanistiénega vidika vojne? V srcu vojne je razmerje med vojaki
in njihovimi nasprotniki. Kako vojaki ravnajo s svojimi nasprotniki predstavlja bistvo etike vojne. Etika pa
od ljudi zahteva, da prevzamejo odgovornost za svoja dejanja. Te odgovornosti ne moremo prenesti na
stroje. Ne, ne da bi se odpovedali svoji humanosti (Jonas v Coker 2002: 65).

>2 Eden najbolj perecih problemov v Slovenski vojski je dejstvo, da jo vsako let zapusti ve¢ pripadnikov,
kot se jih ji prikljuci. Ce bi bili vojaski roboti ze sposobni zamenjati ljudi in ¢e bi si jih SV lahko privos¢ila,
bi ta problem izginil oziroma izgubil na pomembnosti.
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ki bi opravljali cloveske naloge, bi se lahko $tevilo pripadnikov OS zmanjsalo, naloge pa
bi bile enako, ¢e ne Se bolje opravljene.

Prihodnost bojevanja je vsekakor robotska. Roboti so najboljsi nacin za delovanje
v nevarnih situacijah. Kaj pa je bolj nevarnega od boja? Kar je zanimivo v zvezi z roboti,
je dejstvo, da nikoli ni obstajal zavesten program o zamenjavi vojakov na bojiscu z roboti.
Vseeno pa se to pocasi dogaja. Stevilo vojakov na bojnem polju se manjsa. To sicer ne
pomeni vecje varnosti na bojiscu, saj so tam zdaj veliko bolj nevarni stroji, ki unicujejo
tako zivo silo kot druge stroje. Najbrz ne bomo nikoli videli robotov v ¢loveski obliki, ki
bi hodili po bojiscu in streljali, bo pa obstajalo veliko strojev razli¢nih oblik in velikosti,
ki bodo sami iskali in uni¢evali druge stroje. Ljudje pa naj ne bi bili primarne tarce. Kljub
temu pa je najbrz Se zelo daleC cas, ko bi ljudje pustili robotom, da se borijo namesto njih

(Dunnigan 1996: 290).

8.2 Vpliv robotov na urjenje

Ce si predstavljamo, da bi imeli glavno vlogo pri opravljanju nalog kopenske
vojske roboti, si lahko predstavljamo tudi, da bi bilo urjenje vojakov zelo drugacno od
dana$njega. Ze danes mora tehnik za nevtraliziranje eksplozivnih naprav, ki svoje delo
opravlja s pomoc¢jo EOD robota, del urjenja posvetiti upravljanju z robotom. Vec¢ kot bo
nalog opravljenih s pomoc¢jo robotov, vecji del usposabljanja bo potreben za urjenje
upravljanja robota.

Predstavljajmo si uporabo robota v boju nekje v prihodnosti. Operater v bistvu ne
rabi biti ve¢ v izjemni fizi¢ni kondiciji, saj le sedi za raunalnikom in posilja ukaze
robotu. Takti¢no mora biti Se vedno podkovan, saj morajo tudi roboti delovati po vnaprej
predpisanem nacrtu, doktrini. Na ekran se mu izpisujejo razli¢ni podatki in informacije,
ki jih belezijo najrazlicnejsi senzorji na robotu ali v okolici, lahko pa mu jih posiljajo tudi
drugi sistemi. Prej vseh teh informacij vojak sam ni imel, niti ni imel ¢asa razmisljati o

tem>>. Manj je tudi strahu, saj operater ve, da mu ne bo hudega, skrbeti mora le, da

> Vedno ve¢ informacij bo v prihodnje zagotovo prefiltriranih skozi radunalnike. S tem se bo poveéevalo
operaterjevo razumevanje situacije (¢eprav bo lahko tudi napa¢no). Racunalnik pa bi se lahko odlo¢il nekaj
informacij tudi zadrzati, da ne bi preobremenil ekipe, ki bi ze tako delovala pod velikim stresom (Coker
2002).

61



njegov robot ostane cel, kar vsekakor prispeva k opravljanju naloge. Zavedati pa se mora
tudi kaj pocnejo njegovi so-borci in njihovi roboti, delovati mora skladno z ekipo, saj
lahko le tako dosezejo zadane cilje. Ker mu razlicne konvencije in pravila prepovedujejo,
da bi z robotom ubil ¢loveka, mora paziti, da zadane le nasprotnikova vozila in druge
oborozitvene sisteme ter infrastrukturo, ki bi lahko pomenila vojasko prednost. Vse
skupaj pomeni, da mora biti ves ¢as zbran in osredotocen na svoje delo, kar je izjemen
psihi¢ni napor.

Usposabljanje in urjenje takega vojaka — operaterja bo zagotovo drugacno od
urjenja bojevnika. Bolj kot na fizicnem, bo poudarek na psihi¢nem urjenju. Operater bo
moral veliko ¢asa preziveti na treningu z robotom, saj bo moral v akciji natancno vedeti,
¢esa je njegov varovanec sposoben, kako je potrebno v dolocCeni situaciji reagirati, kakSne
omejitve ima posamezen robot ipd. To bo posledicno vplivalo tudi na samo kadrovanje v
oborozenih silah, saj ne bodo ve¢ primerni le fizicno dobro pripravljeni posamezniki,
temvec taki, ki se dobro znajdejo v virtualnem prostoru — v bistvu bi bili lahko najbolj
primerni hekerji, igricarji, ki veliko ¢asa prezivijo v igranju vojaskih in podobnih igric.
Prihodnost bojevanja z roboti se bi prav temu lahko najbolj priblizala, le da bi §lo bolj
zares, saj bi vseeno na drugi strani umirali ljudje.

Prav zato pa bi bilo urjenje Se vedno potrebno, Se vedno bi vojaki-operater;ji
morali biti strogo disciplinirani, podvrzeni pravilom in poslu$ni nadrejenim. Vojna se
kljub tehnoloskemu napredku namreé ne bi spremenila v svojem bistvu. Se vedno bi
veljala dolocena pravila, ki bi jih bilo potrebno spostovati. Vsaj v bliznji prihodnosti ne
moremo racunati na to, da bi imele vse strani v boju na voljo robote, tako bi prislo do
izredne asimetrije®*, v kateri bi roboti ubijali ljudi. Ker je znano, da dlje kot je nasprotnik,
lazje ga vojak ubije, bi to lahko pomenilo ogromno Stevilo smrtnih zrtev, ki bi lahko bile
nesorazmerne s cilji posameznih bojev, operacij, vojn. Zato bo potrebno vojake
prihodnosti nauciti pravilne uporabe robotskih sistemov, s poudarkom na bodocih

pravilih bojevanja.

> Asimetrija v vojaskem smislu pomeni, da ena od nasprotnih si strani razvije nove zmoznosti, ki jih
nasprotnik ne more dojeti ali razumeti; konvencionalne zmoznosti, ki prekosijo zmoznosti nasprotnika ali
zmoznosti, ki predstavljajo popolnoma nove nadine napadanja ali branjenja oz. kombinacije teh dveh
(Skelton 2001: 22-23).
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Ce pa vemo, da je cilj uporaba vojaskih robotov, ki bi popolnoma sami opravljali
svoje bojne naloge, kar bi jim omogocala umetna inteligenca, lahko upravi¢eno
napovemo, da urjenja vojakov sploh vec¢ ne bo, saj ti ne bodo ve¢ potrebni. A zaenkrat je
bolj realno pricakovati vedno vec usposabljanja vojakov - operaterjev.

Ce se bo zaradi vpliva robotov spremenilo urjenje vojakov, se bo istodasno
spremenilo tudi $olanje ¢astnikov ter nas, obramboslovcev. Ce bodo roboti v vojsko res
prinesli tako revolucijo, kot se napoveduje, bo to za sabo potegnilo spremembe tudi na
teoretskih podroc¢jih vodenja vojn, bojevanja, taktike, strategije, doktrin; pa tudi na
podrocju pravil, prava oborozenih spopadov, vojnega in humanitarnega prava ipd. Zato se
bodo naslednje generacije ucile nekoliko drugacnih stvari, ne bo pa to tako drasti¢no
razli¢no od danaSnjega, saj vojna v svojem bistvu ostaja enaka igra. Le pravila, igralno

polje, igralci in figure se spreminjajo.

8.3 Vpliv robotov na doktrine KoV

Roboti v kopenski vojski bi lahko moc¢no vplivali tudi na doktrine. Ena
najpomembnejSih doktrin iz katere pravzaprav izhaja razvoj robotov, in na Kkatero
posledi¢no tudi moc¢no vplivajo je doktrina bojevanja brez Zrtev.

V zadnjih letih oz. desetletjih skusajo najrazvitejSe drzave voditi svoje vojne tako,
da bi pri tem nastalo kar se da malo nedolznih civilnih Zrtev; veliko pozornosti pa
posvecajo tudi zasciti lastnih kadrov. V teh drzavah se vse bolj uveljavlja tako imenovano
bojevanje brez Zrtev’’, ki pa ne pomeni, da je namen dosedi cilj resniéno brez Zrtev,
ampak koncept pomeni trud, da bi bilo Stevilo zrtev (Se posebej civilnih) ¢im manj. To pa
se doseze tako, da se uporabi mocna in natanc¢na vojaska sredstva, s katerimi se vojaske
cilje unici hitro in brez vecje skode za civiliste in brez nepotrebne izgube lastnih vojakov.
Vse bolj pa se uveljavljajo tudi oborozitveni sistemi, ki ljudi odmaknejo od bojne linije in

jih s tem dodatno zascitijo — gre za robote.

> Ang. Zero-Casualty Warfare ali Zero-Death Warfare. Bolj smiselna se mi zdi uporaba besede Zrtve,
kakor smrti. V boju Stejejo tudi poSkodovane osebe, ne le mrtve. Zato bom v nadaljevanju uporabljal
besedno zvezo doktrina oziroma bojevanje »brez zrtev«.
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V ZDA obstaja neformalna doktrina »Brez Zrtev« oz. Zero-casualty doctrine’®, ki
je delo Collina Powella, bivSega drzavnega sekretarja ZDA. Zavladala je po Vietnamu in
obsega idejo, da se vojasko silo lahko uporabi le, ko so ogrozeni temeljni interesi ZDA in
ko je uspeh zagotovljen. Bistvo Powellove doktrine, ki sicer ne obstaja kot formalen
dokument, je »uporabi silo redko, a odlo¢no« (Lawrence 2003).

Doktrina poudarja tudi, da morajo biti tudi politiki previdni pri svojih odlocitvah
in se izogibati nepotrebnemu izgubljanju zivljenj (Harnden 2001).

Doktrino, ki je znana tudi kot Doktrina neustavijive oz. previadujoce sile (angl.
overwhelming force), je Colin Powell izdelal med leti 1990 in 1991 — med Zalivsko
vojno - ko je bil Se general. Powell k doktrini dodaja zahtevo, da mora drzava, ko se
vklju€uje v vojno, uporabiti vsa mozna sredstva, ki jih ima na razpolago, da doseze
prevladujoc€o / neustavljivo silo glede na nasprotnika; s tem se minimalizira lastne izgube
in poskrbi, da se konflikt hitro kon¢a s tem, da se nasprotnika prisili v kapitulacijo. Ta
logika je v skladju s starimi zahodnimi strategijami Se iz ¢asa Carla von Clausewitza.
Vseeno pa taka doktrina ni v skladju s principom proporcionalnosti®’.

Ob napredku tehnologije se zdijo uresnicljive dolgotrajne znanstvene sanje — da bi
roboti zamenjali vojake. Roboti dejansko ¢loveske bojevnike umaknejo z bojnih linij in s
tem za$citijo njihova Zivljenja. Veliko vojaskih raziskovalcev zagovarja idejo, da ce
vlade niso pripravljene tvegati zivljenj vojakov, naj roboti prevzamejo nekatere njihove
naloge. Naloge kot so varovanje skladis¢, meja, izvidovanje nevarnih obmocij in ¢iS¢enje
min bi lahko opravljali pametni stroji (Shukman 1995).

Ta nova vrsta oborozenega boja, boja z orozji nove generacije, ko ni fizi¢nega
stika med bojnimi enotami tekmecev, odpira moznosti za popolnoma nove, nesticne
oblike oborozenega boja, v katerem se nasprotniku uni¢ujejo pomembni cilji, ne da bi se
pri tem izpostavljale izgube lastne sile. Na razvoj takih oblik oboroZenega boja
vzpodbudno vpliva na Zrtve obcutljivo javno mnenje razvitih drzav; praviloma je
obcutljivo na lastne izgube, Se posebno pa na izgube v ljudeh. Roboti se pri tem

pojavljajo kot idealno ofenzivno sredstvo, ki dajejo politikom proste roke, saj jim ni treba

%% Tudi ¢lanice EU so vedno bolj nenaklonjene uporabi sile, tudi v Evropi se oblikuje kultura brez Zrtev,
podobno kot v ZDA. Razlika pa je v tem, da so ZDA, v nasprotju z EU, v svoji globalni vojni proti
terorizmu, pripravljene sprejeti ve¢ zrtev (SWP/SSI Work group 2004).

*7 Vet o tem v nadaljevanju poglavja.
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ve¢ tako kot neko¢ vkljucevati v tveganje pri odloCanju svojih vojaskih zrtev. S tem da se
netvegani udari po nasprotnikovih ciljih lahko izvajajo z roboti na globalnih razdaljah, se
stran, ki jih ima na voljo, tudi dokaj lazje odlo¢i za »militarizacijo« diplomacije. Poleg
tega imajo roboti Se pomembno vlogo pri zastrasevanju in odvraanju potencialnih
nasprotnikov (Zabkar 2003: 171-172).

Roboti pa bodo vplivali tudi na bolj specifi¢ne doktrine, zakone, pravila — med
drugim tudi kopenskih vojsk. V teh dokumentih bo predpisana uporaba robotov za
doloc¢ene naloge, naCin njihove uporabe, omejitve, pravila, nacela,... Roboti kot najbolj
perspektivni oborozitveni sistemi danasnje dobe, bodo namrec¢ prinesli tak$ne spremembe
v nacin bojevanja, da bodo potrebne kar velike spremembe na podroc¢ju dokumentov, da
se jih bo lahko uéinkovito in legitimno uporabljalo.

Prav pri legitimnosti in zakonitosti uporabe vojaskih robotov bo po mojem
mnenju potrebno Se veliko usklajevanja in razmisljanja. Zaenkrat namre¢ Se ni nekih
pravil uporabe vojaskih robotov, Se posebej problemati¢ni pa bi lahko bili bojni roboti.
Vsaj Se nekaj Casa si bodo robote lahko privoscile le bogate sile. To posledicno pomeni
ogromno asimetrijo in izjemno premoC v primerjavi s slabSe razvitimi drzavami. Ob
uporabi bojnih robotov, bi se boj moz na moza torej lahko prenesel v boj moz na robota.
To pa sprozi ogromno vprasanj — tako tehni¢ne kot moralne narave. Nekako neposteno se
zdi, da je na eni strani ¢lovek, na drugi pa stroj, ki ga upravlja ¢lovek, ki je skrit nekje na

varnem, oziroma ta stroj deluje avtonomno.

8.4 Vpliv robotov na pravo

Prav zato bodo po mojem mnenju roboti vplivali tudi na pravo oborozenih
spopadov, sprejete pa bodo tudi Stevilne konvencije v zvezi z uporabo bojnih robotov.

Verjetno ni nobenega oporekanja robotom, ki bi nevtralizirali (improvizirana)
eksplozivna telesa, Cistili minska polja, opravljali izvidniSke, nadzorne in strazarske
naloge ter prevazali opremo, strelivo in ranjence. Ti roboti so namre¢ neskodljivi, saj ne
unicujejo nasprotnikove zive sile in infrastrukture. Zatakne pa se pri robotih, ki bi
delovali neposredno v bojih. Bo dovoljeno, da robot ubije Cloveka? Kaj ¢e se zgodi

nesreca in robot ubije vecje Stevilo, morda celo nedolznih, ljudi? Kdo je kriv? Operater,
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ki je prek robota sprozil strel? Ta bi se lahko izgovarjal, da on ni sprozil strela, ampak da
gre za napako na robotu. Bi to pomenilo, da je za smrt krivo podjetje, ki je robota izdelalo
in pri tem naredilo napako?

Vsekakor bodo bogate sile, ki si bodo to lahko privoscile in takoj ko bo to mogoce,
uporabljale robote za bojevanje. To bodo storile, da bi zascitile lastne sile in lazje
dosegale cilje. Verjetno tudi ne bo prepovedano z robotom ubiti nasprotnega vojaka.
Verjamem pa, da bodo stroge omejitve glede civilistov. Te obstajajo Ze danes, ob uporabi
robotov pa jih bo potrebno le dodatno opredeliti.

Civilna imuniteta, ki je podlaga vojnih zakonov Ze ve¢ kot stoletje, vsebuje dva
koncepta: razlikovanje in proporcionalnost. Ceprav nekatere drzave (med njimi tudi ZDA)
niso ratificirale vseh mednarodnih konvencij s tega podrocja, jih obravnavajo kot
zavezujoCe. VojskujoCe se strani naj bi razlikovale med bojnimi silami in vojaskimi
objekti, ki so legitimne tarCe, ter civilno populacijo, bolnicami, Solami, religioznimi
objekti in ostalimi pomembnimi kulturnimi objekti, ki to niso. Pod nobenim pogojem se
ne sme namerno povzrocati Skode tar¢am, ki so nedvomno civilnega znacaja. Vseeno pa
princip proporcionalnosti dovoljuje stransko Skodo na racun civilistov in civilnih
objektov, Ce ta nastane ob napadu na legitimne cilje in e ta Skoda ne ocitno prekoraci
pri¢akovane vojaske koristi (Kahl 2006: 85).

Se pravi da, ¢e bi lahko za isti cilj nastalo manj Skode na civilni sferi, je ta Skoda
neupravicena. Ko ima poveljnik ve¢ sredstev in nacinov za dosego istega cilja in vse
opcije upostevajo pravilo proporcionalnosti, mora izbrati tak nacin, da se povzroci
najmanj stranske Skode (Boivin 2004: 4).

Tudi med napadanjem na legitimne vojaske cilje, se je potrebno izogibati pretirani
Skodi, ki bi dolgoro¢no slabo vplivala na ekonomsko infrastrukturo in naravno okolje
civilne populacije. Ce je verjetno, da bo prislo do take $kode, naj se napad sploh ne bi
izvedel; 8¢ posebej, Ge §koda ni sorazmerna s prednostjo>, ki bi jo dobili z napadom’”

(Stein 2000).

% Vojagka prednost po definiciji Zenevske akademije mednarodnega humanitarnega prava in &loveskih
pravic zahteva neko konkretno in direktno ter jasno prednost na terenu. Tocka na kateri postane napad
neproporcionalen je sicer nejasna; vseeno pa morajo tehnolosko napredne drzave izbirati med alternativami,
ki bi prinesle najmanj nepotrebne skode (Boivin 2004: 5).
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Zrtvam bi se najlazje izognili tako, da se ne bi bojevali. A ker danes to e ni
mogoce, se zato, da bi se Stevilo nedolznih Zrtev zmanjsalo in ohranilo na minimumu,
vlaga veliko napora in i§€e nove reSitve. Politi¢ni in vojaski imperativ je, da morajo biti
oborozitveni sistemi in taktika taki, da kolikor se le da, preprecujejo lastne zrtve,
natanc¢no unicujejo vojaske cilje in zmanjsSujejo nevarnost poskodb in skode civilistov ter
stransko Skodo na minimum. Da bi se to doseglo, je treba v aktivno uporabo vkljucevati
celo vrsto novih sistemov, takoj ko tehnologija to dovoli (Rogers 2000).

Paradoks je, da nacela civilne imunitete ter proporcionalnosti in razlikovanja po
eni strani omejujejo uporabo bojnih robotov, po drugi pa jih ravno legitimizirajo®.
Koncept proporcionalnosti prepoveduje vsako dejanje, ki bi povzrocilo postranske izgube
civilnih Zivljenj, njihovo poskodovanje, Skodo civilnim objektom ali kombinacije
naStetega in ki bi preseglo zeleno vojasko premoc¢. Ko ima poveljnik ve¢ sredstev in
nacinov za dosega istega cilja in vse opcije upostevajo pravilo proporcionalnosti, mora
izbrati tak nacin, da se povzro¢i najmanj stranske §kode. Ce potem neka stran v izradune
pricakovane vojaske premoci vnese zasc¢ito lastnih sil, ali to pomeni, da neupravi¢eno
prilagodi izracune proporcionalnosti v (lastno) vojasko korist (Boivin 2004: 4)?

Iz tega bi lahko sklepali, da uporaba robotov, s Cimer so lastne sile zaS¢itene, ni v
skladu s principom proporcionalnosti. Po drugi strani pa roboti omogoc¢ajo natancno
bojno delovanje, s ¢imer bi se moznost Skodovanja civilistom zmanjsala; torej pomenijo
tista sredstva, ki jih mora poveljnik izbrati, da bi povzroc€il ¢im manj nepotrebne skode —

to od njega zahteva isto nacelo proporcionalnosti.

> Uporaba natanénega oroZja za unienje elektriénega omreZja je lep primer take proporcionalnosti; ne
glede na to ali se strinjamo, da je elektricno omrezje legitimna taréa vojaskega pomena.

5 Paradoks pa je tudi, da je humano bojevanje ve¢inoma zahoden fenomen (¢eprav tudi nekatere drzave —
na primer Rusija — veliko vlagajo v ta koncept). Drugod po svetu pa vojna postaja bolj nehumana. Vojna
postaja vse bolj umazana. Temu pojavu nekateri pravijo tudi asimetri¢na vojna. Ne glede na poimenovanje,
koncept ima neko logiko in ta logika deluje v nasprotju s tem kar skusa dose¢i Zahod — narediti vojno manj
kruto (Coker 2001: 23).
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8.5 Vpliv robotov na organiziranje KoV

Uporaba novih sistemov, ki nastajajo z razvojem tehnologije, bo prinesla
spremembe tudi v samo organiziranost oborozenih sil, tudi kopenske vojske. Stare
strukture in oprema namre¢ vse manj ustrezajo za spoprijemanje z novimi izzivi in
nalogami. Uporaba razli¢nih, med sabo v mrezo povezanih sistemov za poveljevanje,
nadzor in komunikacijo ter racunalniskih, izvidniskih, obvescevalnih, namerilnih in
bojnih sistemov®', bo tako v prihodnosti vplivala tako na spremembe v vodenju bitk, kot
tudi v sami organiziranosti najrazvitej$ih kopenskih vojsk. Ne moremo pa reci, da bodo te
spremembe narekovali le robotski vojaski sistemi, temve¢ skupek vsega novega. V
najvecji meri, kar se ti¢e najrazvitejSe kopenske vojske na svetu, KoV ZDA (US ARMY),
bo te spremembe prinesla vpeljava sistemov iz programa Future Combat Systems,
katerega zelo pomemben del pa so tudi roboti (Slaver 2005a).

Prva poskusna FCS postrojitev naj bi se zgodila leta 2008, do leta 2014 pa bi
morala biti zasnovana prva prava Akcijska enota - FCS Unit of Action (v nadaljevanju
UA) s samo 2500 vojaki v svoji sestavi). UA bo sposobna hitre reakcije v strateSkem in
operativnem smislu, spreminjanja nacina delovanja, preden bo nasprotnik zmoZzen
odgovoriti in prilagajanja na poteze sovraznika, preden jih bo lahko ta vnov¢il. Od FCS
sil se torej pricakuje velika hitrost, tempo, agilnost, velik domet delovanja ter visoka
iniciativa v boju — z drugimi besedami ogenj in manever na mnogo visji ravni. Tu bodo
svojo vlogo odigrali vojaski roboti.

KoV ZDA danes uporablja ve¢ razlicnih tipov sestav (specialne sile,
zraénodesantne, lahka pehota, Stryker brigada, tezke sile (mehanizirana pehota), in
oklepne sile), da lahko pokrije vse mogoce tipe operacij in pogoje, pod katerimi se le-te
izvajajo. Tako so lahko lahke sile hitro pripravljene za delovanje, a jim obenem manjka
ognjene moci, takticne mobilnosti, zas¢ite ipd. Po drugi strani teZke sile nimajo dovolj
strateSke mobilnosti, odvisne so od vnaprej postavljenih skladis¢, troSijo ogromno
logisti¢nih sredstev in imajo teZave na terenih s slabo infrastrukturo. UA pa bo zamenjala

prav ta dva tipa sestave ter zadrZala in spojila vse njune dobre lastnosti.

®! Britansko C41STAR (Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance,
Targeting and Reconaissance), amerisko C4ISR.
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FCS UA naj bi se praviloma borila pod poveljstvom divizijske sestave,
vkljucevala pa bo organske in dodane ISR (Intelligence, Surveillance & Reconnaissance /
obvescevalne, nadzorne & izvidniske) enote. Prav tako UA ne bo toge strukture, ampak
bo zmozna sprejeti dodatne postrojitve z visjih ravni in upravljati s Sestimi manevrskimi
bojnimi enotami®.

US ARMY se zeli prestrukturirati v zelo modularne sile, ki bi imele vse
sposobnosti, ki jih poveljniki na terenu zares potrebujejo. Spremembe bodo §le v smeri
FCS koncepta, a tudi v skladu s trenutno (in srednjerocno) tehnolosko realnostjo.
Osnovni manevrski modul bodo Akcijske brigade (BUA-Brigade Units of Action), ki
bodo hitro pripravljene na odhod in reagiranje, vzdrzljive v dolgotrajnih operacijah,
dobro pa bodo sodelovale tudi v zdruzenih in koalicijskih enotah. Tranzicija bo zajela
tako tezke, kot lahke sile, na koncu pa naj bi 10 divizij sestavljali trije tipi brigad: tezka
(oklepno-mehanizirana), lahke (motorizirana) in zra¢no-desantna. Verjetno bo vsaka
divizija imela vsaj po eno brigado vsakega tipa, medtem ko bo karakter celotne divizije
dolocala Cetrta oz. dodatna peta brigada v njeni sestavi (Slaver 2005b).

Zaenkrat je znana struktura lahke pehotne BUA, ki bo imela 3000 ljudi. V
posevnem tisku pa so dodani robotski sistemi, ki bi jih lahko posamezne enote

uporabljale in ki sem jih v nalogi Ze opisal.

e Brigadni bojni bataljon, ki poleg poveljstva vkljucuje vod vojaske policije, Ceto
vez ter obvescevalno in inzenirsko Ceto. InzZenirji bi lahko uporabljali EOD

robote za svoje naloge, obvescevalci pa robote za izvidovanje in opazovanje.

62 Ker sile podedovane iz Hladne vojne ve¢ ne zadovoljujejo sodobnih potreb, se je KoV ZDA odlogila, da
ne bo ¢akala na dozorenje programa FCS in da bo zacela spreminjati to kar ima in s tem dosegla neko
prehodno resitev. VEasih je KoV ZDA sile razporejala v Brigadne borbene time (BTC - Brigade combat
team) s 2500 do 4200 pripadniki. BTC sestavljajo oklepne ali pehotne brigade, ki se jim dodajajo druge
enote, kot so artilerija, veze, logistika, obvescevalni elementi,.... Na koncu so bile vse sile KoV sicer
vkljuéene, a z veliko nepotrebnimi elementi za trenutne misije. Prvi korak k novim oblikam postrojenja so
prve SBCT brigade (Stryker Brigade Combat Team), ki temeljijo na tezkem oklepnem vozilu Stryker.
SBCT brigade so zamisljene kot srednje sile, ki zdruzujejo skoraj vse kapacitete, ki se drugace nahajajo na
nivoju divizije, korpusa ali vi§jih sestav. Take brigade lahko odgovarjajo na celoten spekter situacij in
nalog (od klasi¢nih bojev in mejnih incidentov do mirovnih operacij) in imajo sposobnost samostojnega
delovanja 72 ur. Dejstvo, da Zelijo del vozil Stryker kmalu robotizirati, pomeni $e dodaten korak k FCS
UA enotam (Slaver 2005).
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e RSTA bataljon z motoriziranimi in pehotnimi elementi ter UAV. Poleg
brezpilotnih letal bi bila za izvidovanje, nadzor bojisca in namerjanje tarc
vsekakor zelo uporabna tudi Ze preskusena kopenska vozila brez posadke (UGV).

e Dva pehotna bataljona s tremi strelnimi ¢etami, eno ¢eto za ognjeno podporo in
eno za sprednjo podporo. Tu bi prisli v postev bojni roboti SWORDS ter mini in
mikro brezpilotna letala pa tudi throwboti, ki so uporabni predvsem v bojih v
urbanih okoljih.

e Artilerijski bataljon, ki ga poleg topnistva tvorijo S¢ UAV. Za namerjanje tarc in
ocenjevanje uspesnosti delovanja, bi lahko uporabljali razlicna brezpilotna letala,
naceloma tudi bojna UAV, ki naj bi kmalu prisla v uporabo.

e Logisti¢ni bataljon s transportnim vodom, ki je sposoben s tovornjaki prepeljati
skoraj celotne pehotni bataljon. Za pomoc pri prevozu opreme bi lahko uporabili

kopenska vozila brez posadke MULE

8.6 Negativni vplivi robotov

Do sedaj sem se v svojem diplomskem delu osredotocal predvsem na pozitivne
vidike uporabe robotov v vojaske namene. Obstaja pa tudi kar nekaj elementov, zaradi
katerih ta uporaba mogoce niti ni tako pozitivna; na podlagi tega je tudi veliko ljudi,
raziskovalcev, teoretikov, ki ne podpirajo uporabe vojaskih robotov, oziroma so pri tem
skepti¢ni — pravimo jim anti-robotiki (anti-roboteers). Nekateri poudarjajo, da se kljub
vsemu tehnoloskemu napredku, vojna v samem bistvu nikoli ne spremeni, narava vojne
ostaja enaka. Poglejmo problem uporabe vojaskih robotskih sistemov Se s tega stalisca.

Anti-robotiki so mnenja, da sistemi, s katerimi delujemo na razdaljo, iz

bojevanja® odstranjujejo vse elemente humanosti, ker omogocajo hladno in neusmiljeno

53 Vojne prihodnosti naj bi »grdoto vojne« odpravile z digitalizacijo. Zelja Zahoda, da bi racionaliziral
vojno, se lahko primerja le z njegovo voljo, da bi $e naprej vodil vojne. V poskusu, da bi iz boja izlo¢ili
strah in bojazen, lahko vojakom prihranimo tudi konfliktne emocije. Vendar; ali ne postane realnost, ko
Cloveske operaterje, z uporabo tehnologije, odstranimo od nje, izrazito nerealna? To je odloCilen izziv
humanega bojevanja — ali ne naredi vojne neetiéne in s tem bolj nehumane, kot kdajkoli prej (Coker 2001:
151)?
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delovanje s klinicno natan¢nostjo. Dlje kot je tarCa, manj se napadalec zaveda cloveske
Skode, ki nastane, saj ne vidi efekta svojega delovanja. Pravijo, da gre za dehumanizacijo
vojne. Tu gre v bistvu za neko dvojnost: po eni strani se Zeli narediti vojno bolj humano
in zaS¢ititi ljudi v njej (lastne vojake in nedolzne civiliste), po drugi strani pa delovanje
vojakov razclovecimo.

Tudi ¢e v prihodnosti lahko rac¢unamo na vojne robotov, bodo ti zaenkrat lahko le
v lasti bogatejSega nasprotnika, na drugi strani bodo Se vedno umirali ljudje. Pri uporabi
tehnologije, ki omogoca »Cisto« bojevanje, pa se pojavi Se en problem. Bolj ko se mi
borimo »Cisto«, bolj »umazano« se bo boril na§ nasprotnik. Torej; ¢e se mi borimo
znotraj okvira, ki ga doloCata strategija brez zZrtev in nicelna stranska Skoda, bo
nasprotnik ubral ravno nasprotno pot: ¢im ve¢ zrtev in ¢im ve¢ Skode. Nasprotnik namre¢
dobro pozna iz izkoris¢a Sibke tocke svojega nasprotnika — nas.

Sodobne vojaske sile so zelo odvisne od integracije tehnoloskih napredkov v
vojaske sisteme in procese. Prav to pa je lahko njihova slabost; preveliko nanaSanje na
tehnologijo® je namre¢ lahko njihova ahilova peta. Vsaka tehnologija ima svoje omejitve.
Velikokrat je odlocilen element ne toliko vrsta opreme, ki je na voljo, temve¢ nacin
uporabe le-te. Natan¢neje, odlocilna tehnoloska prednost je redka in skoraj vedno
kratkotrajna; zmaga pogosto bolj kot na superiorni tehnologiji temelji na zavedanju
njenih omejitev in iskanju poti okoli teh omejitev... Odvisnost od tehnologije torej
neizogibno ustvarja ranljivost, ki jo razumen nasprotnik lahko hitro izkoristi.

Mnogi znanstveniki opozarjajo, da je javnost preve¢ prepri¢ana, da lahko stroji
delujejo bolje od ljudi. Pravijo, da delati napake je ¢lovesko, medtem ko je potreben
racunalnik, da se stvari resni¢no zapletejo. In glede na to, da moramo robotu dati
avtonomijo, ¢e ho¢emo imeti od njega dejansko korist, je dilema ocitna (Shukman 1995:
188).

Nekateri avtorji pa celo trdijo, da kakrSenkoli napredek na tehnoloskem podro¢ju,

ne pomeni bistvene spremembe vojne. Tudi roboti naj ne bi imeli pomembnejSega vpliva.

54 Teroristi postajajo vse bolj izu¢eni v tehnologiji, s katero se zoperstavijo robotom. V nekem primeru je
robot, ki ga je upravljal operater, skuSal nevtralizirati bombo. Teroristom pa je uspelo vdreti v
komunikacijo med operaterjem in robotom; robota so nato poslali nad operaterja. Problem z roboti,
upravljanimi na daljavo, je v tem, da so odvisni od ranljivih komunikacij, ki povezujejo ¢loveka z manj
pametnim, a zelo ubogljivim mehaniénim podaljskom. Ce je komunikacija prekinjena, ali §¢ huje,
manipulirana, postane robot neuporaben in/ali nevaren (Toffler 1993: 132).
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Ceprav je vojska sredi debate o revoluciji v vojaskih zadevah), trajna vez med ¢lovekom
in sredstvi vojne ostaja mocna in zagotavlja, da bo moralni element Se vedno eden od
prevladujocih elementov v vojni. Ta ugotovitev je pomembna, ker se preve¢ nanasamo na
to, da bo tehnologija opravljala nase delo, medtem ko se podcenjuje moralni element.
Tehnologija sama namreé¢ ne more dobiti vojne. Clovek je $e vedno odloéilen faktor, da
je ta tehnologija sploh u¢inkovita. Medtem ko hitimo proti bojis¢u 21. stoletja, ki nudi
veliko neodgovorjenih vprasanj, se moramo zazreti nazaj v preteklost in izkoristiti
resnico, ki jo nudi vojaska zgodovina. Zgodovina sicer ne more nicesar dokazati, lahko
pa prikaze odnos med akterji in razmerami, med vzrokom in posledico in med dinami¢no
spremembo in njenim rezultatom.

Moralni element vojne — sestavljen iz sil, ki vodijo ¢lovekovo obnaSanje, kot so
Custva, motivacija, skupno delo, vodenje,,, - bo ostal klju¢na in nespremenljiva sestavine
vojne iz dveh razlogov. Prvic, resni¢na narava vojne - njeno bistvo, ne nacin bojevanja,
se ne bo bistveno spremenila; s tem ostajajo tudi komponente vojne enake. Drugic, ljudje
in ¢loveska narava se ne bo spremenila. V prihodnjih vojnah bodo ljudje upravljali z zelo
napredno tehnologijo in oboroZitvenimi sistemi. Se vedno bodo torej individualne
odlocitve, Cloveske pomanjkljivosti in osebnostne razlike vplivale na izid bojev.
Smrtonosnejsa orozja, hitrejsi bojni sistemi, poveCane strateske in operativne moznosti in
spremenljiv ter hiter tempo bojnega polja zahtevajo intenzivnejSe odlo¢anje, analiziranje
in vodenje. Hkrati pa se povecuje moznost, da bi ¢loveske napake in moralni elementi
lahko vplivali na konéni izid®.

Navdusenje nad novimi tehnologijami, taktikami in organizacijami, ki se razvijajo
za 21. stoletje, je veC kot opravicljivo. Vseeno pa se ne sme spregledati zgodovinskih
izkuSenj in precedensov. Kakr$nakoli sprememba v vojaskih zadevah (RMA) ne bo
spremenila pomembnosti moralnega Cloveskega faktorja v vojni. Na Zalost pa precej
vojaskih teoretikov in vojaskih vodij verjame, da bodo spremembe na vojaskem podrocju

nastale zaradi napredka v tehnologiji, organizaciji in doktrini (Reinvald 1998: 69-76).

5 Dejstvo je tudi, da je vojna prvovrstno e vedno &loveska dejavnost in umikanje ljudi iz njenega centra,
verjetno vodi v pogubo (Kagan 2006: 106).
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9. ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem analiziral bojne robote kopenske vojske iz razli¢nih
vidikov. Robote sem locil od ostalih avtomatskih oborozitvenih sistemov in preveril
kaks$ne izkuSnje imajo z njimi najrazvitejSe oboroZene sile. Nakazal pa sem tudi celovit
spekter moznih vplivov robotov na KoV, tako na samo organiziranje, kot na kadre,
njihovo urjenje ter na doktrine in pravo oborozenih spopadov. Na koncu pa sem se
dotaknil tudi negativnih vidikov uporabe robotov v vojaske namene. Na podlagi tega in
glede na hipoteze, ki sem si jih zastavil pred zacetkom dela, sem priSel do naslednjih
zakljuckov.

Realisti¢no hipotezo, ki pravi da so bojni roboti le eden od mnogih instrumentov,
s katerimi razvite oboroZene sile vodijo vojne, lahko z gotovostjo v celoti potrdim.
Oborozene sile oz. njihov kopenski del ima danes na voljo celo kopico razli¢nih
oborozitvenih sistemov, s katerimi dosegajo razlicne vojaski cilje. V zadnjih letih je vse
ve¢ teh sistemov robotiziranih; se pravi, da delujejo do neke mere samostojno,
avtomati¢no, vecinoma pa jih Se vedno iz daljave upravljajo vojaki-operaterji. To pomeni,
da se lahko pripadniki kopenske vojske pomaknejo iz prve bojne linije nekoliko bolj v
ozadje, kjer so bolj varni, grdo, umazano in najbolj nevarno delo pa namesto njih
opravijo roboti. Celo vojaske doktrine se prilagajajo in vkljucujejo uporabo robotov.

Tako lahko potrdim tudi optimisti¢no hipotezo, ki pravi da bojni roboti kopenske
vojske predstavljajo najbolj potencialne oboroZitvene sistem do zdaj, zaradi cesar bodo v
prihodnosti prevzemali vedno vecjo vlogo, nekoc¢ pa celo zamenjali ljudi na bojnem
polju,— a z nekoliko bolj zadrzanim in kriticnim pogledom. Robotski sistemi sicer res
postajajo iz dneva v dan bolj pametni, bolj mobilni, bolj uporabni,... a da bi resni¢no
zamenjali ljudi na bojis¢u, bo potreben Se silovit preskok pri razvoju vseh potrebnih
tehnologij. Se posebej je problemati¢na umetna inteligenca, ki ne sledi razvoju drugih
tehnologij, ki omogocajo robotom opravljanje vojaskih nalog. Strinjam se, da roboti
predstavljajo enega najbolj potencialnih oborozitvenih sistemov do danes, saj bi lahko v
konéni fazi resnicno zamenjali ljudi na bojis¢u. A le takrat, ko / ¢e bodo res tako
inteligentni, da bodo lahko popolnoma sami opravljali vojaske naloge, pri tem pa ne bi

bilo nevarnosti ne za lastne sile, ne za civiliste in nedolzne ljudi.
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Pesimisti¢no hipotezo, ki pravi da se bodo bojni roboti s izkazali za neucinkovita
in neperspektivna bojna sredstva, zaradi cesar se jih v prihodnje ne bo vec razvijalo in
uporabljalo, pa mislim da lahko zavrnem. Ze danes so roboti tako pomemben del
delovanja najbolj razvitih oborozenih sil, da si ne predstavljam, da bi se izkazali za
neucinkovite. Tudi zgodovina razvoja vojaske robotike potrjuje to ugotovitev, saj se za
razvoj vojaskih robotov iz leta v leto namenja vec sredstev in ve¢ je vlozenega truda. Cilj
pa je ¢im prej v ¢im vecji meri ljudi na bojiS€u zamenjati s stroji, kar v veliki meri
podpira tudi javnost razvitih drzav.

Po eni strani se zdi ta cilj logicen in pozitiven, saj ne bi bilo ve¢ ¢loveskih zrtev v
vojnah. Po drugi strani pa se je potrebno zavedati, da razvoj in uporaba robotov
strahovito stane. Zaradi tega si jih vecina razvitih, kaj Sele manj razvitih drzav, ne more
privosciti. To pomeni, da bi bile na drugi strani Se vedno ¢loveske zrtve. Ker so robotski
sistemi izjemno ucinkoviti, bi lahko bilo teh Zrtev Se naprej veliko. Dejstvo, da je
operater dale¢ od dogajanja in vidi nasprotnika le preko robotove kamere, lahko tudi
pomeni, da se lazje odloci za strel, kot bi se drugace. Zgodovina tudi u€i, da se inferiorna
stran v bojevanju vedno prilagodi tehnolosko superiorni strani. To se dogaja tudi v
trenutnih bojih, kjer se je nasprotnik prilagodil in deluje na take nacine, da tudi roboti ne
pomenijo ve¢ take prednosti, kot so jo na zacetku. Ne gre pa spregledati tudi dejstva, da
Ceprav roboti naredijo vojno po eni strani bolj humano, po drugi iz nje odstranjujejo
elemente ¢lovecnosti.

Vseeno pa se razvoj robotike nadaljuje, i§Ce se nove reSitve in moznosti uporabe
robotov v vojaSke namene. Osebno verjamem, da bo priSel dan, ko bodo ti sistemi lahko
nadomestili ¢loveka v boju. Ne upam pa si trditi kdaj se bo to zgodilo. Cas pa bo pokazal

ali imam prav...
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