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Santrumpos

« BPTI - Baltijos pazangiy technologijy institutas
* CBRN - cheminiai, biologiniai, radiaciniai ir branduoliniai pavojai
* EDA - Europos gynybos agentira
* FTMC - Valstybinis moksliniy tyrimy institutas
Fiziniy ir technologijos moksly centras
*  GAMTOSTYRIMAI - Valstybinis moksliniy tyrimy institutas
Gamtos tyrimy centras
* HSM - humanitariniai ir socialiniai mokslai
* IMCENTRAS - Valstybinis moksliniy tyrimy institutas
Inovatyvios medicinos centras
* ISM - ISM Vadybos ir ekonomikos universitetas
* KAM - KrasSto apsaugos ministerija
* KSU - Kazimiero Simonaviciaus universitetas
* KTU - Kauno technologijos universitetas
* KU - Klaipédos universitetas
* LAMMOC - Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centras
* LCC - Vie3oji jstaiga LCC Tarptautinis universitetas
* LEI - Lietuvos energetikos institutas
* LKA - Generolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademija
* LMTA - Lietuvos muzikos ir teatro akademija
* LSMU - Lietuvos sveikatos moksly universitetas
* LSTC - Lietuvos socialiniy moksly centras
* LSU - Lietuvos sporto universitetas
* MRU - Mykolo Romerio universitetas
* NVI - Nacionalinis véZio institutas
« PPMI - VieSoji jstaiga VieSosios politikos ir vadybos institutas / PPMI Group, UAB
* PROTECHNOLOGY - Perspektyviniy technologijy taikomujy tyrimy institutas
+ TBB - technologijy sudarymo blokai (OSRA Technology Building Blocks);
Saltinis: https://eda.europa.eu/docs/default-source/posters/28---osra-technology-building-blocks.pdf
* VDA - Vilniaus dailés akademija
« VDU - Vytauto DidZiojo universitetas
* VILNIUS TECH - Vilniaus Gedimino technikos universitetas
* VISIONARY - UAB ,Visionary Analytics”
* VU - Vilniaus universitetas
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Trumpoji santrauka

* Lietuva turi tvirtg pagrindg gynybos paskirties moksliniy tyrimy plétrai - veikia tyréjy grupés
universitetuose ir mokslo institutuose, kuriamos mokslo, verslo ir kariuomenés partnerystés,
vykdomi tarptautiniai mokslo ir inovacijy projektai.

* Gynybos paskirties moksliniy tyrimy poreikiai apima materialius, konceptualius ir moralinius
pajégumy stiprinimo aspektus - nuo amunicijos, energetikos, medziagy, navigacijos ir imitacinio
modeliavimo technologijy iki Zmogaus veiksniy, susijusiy su visuomenés pasirengimu gynybai.

+ DidZiausias gynybos pajégumy stiprinimo (kietosios galios) poreikis yra tyrimai, skir-
ti ugnies galios sistemy, raketiniy ir reaktyvinés traukos technologijy bei amunici-
jos (angl. Missiles & Munitions) kdrimui. Taip pat rySkus oro erdvés sistemy (angl. Air),
antzeminiy sistemy (angl. Land) ir kibernetinio saugumo (angl. Cyber R&T) technologijy tyrimy
poreikis.

+ Visose gynybai aktualiose srityse egzistuoja mokslo potencialas, tacCiau jis iSplétotas ne-
vienodai. Tokios tyrimy sritys kaip informacinés technologijos (angl. Information), energetika
(angl. Energy), komponentai (angl. Components), zmogiskieji veiksniai (angl. HF) nesunkiai su-
siejamos su gynyba, todél potencialas yra lengvai identifikuojamas. Kity sriciy atliekami tyri-
mai yra sunkiau siejami su gynyba, todél reikalingi papildomi etapai ir priemonés, jgalincios
sri¢iy integracijg j gynybos MTEP ekosistemg. Tai ypac pasakytina apie tyrimus, reikalingus
kietosios gynybos galiai stiprinti, t. y. tyrimus, skirtus ugnies galios sistemy, raketiniy ir reak-
tyvinés traukos technologijy bei amunicijos (angl. Missiles & Munitions), antzeminiy sistemy
(angl. Land) technologijy karimui.

* Gynybos moksliniy tyrimy ir inovacijy ekosistema Lietuvoje islieka fragmentuota - troksta ko-
ordinavimo, aiskiy ilgalaikiy prioritety ir paskaty tyréjams jsitraukti.

* Esamos finansavimo priemoneés, nors ir formaliai atviros gynybos tematikai, nesudaro tinka-
my salygy Sios paskirties tyrimams.

* Gynybos paskirties moksliniy tyrimy programa leisty sistemingai koordinuoti tyrimy priorite-
tus, uztikrinty didesnés saugos reikalaujancia tyrimy aplinka, sudaryty salygas proverziui prio-
ritetinése gynybai aktualiose mokslo tematikose, taip pat uztikrinty spartesnj mokslo rezultaty
perkélima j praktinius gynybos sprendimus.

« Skirtingi mokslo projekty finansavimo modeliai programoje ne tik paskatinty gynybos proverzj
aktualiose technologijy srityse, bet ir padidinty mokslininky jsitraukimg j gynybos paskirties tyri-
mus. Tai taip pat sudaryty prielaidas spartesnei technologiniy sprendimuy, skirty gynybos sriciai,
plétrai ir skatinty tyrimus, stiprinancius valstybés minkstgjg gynybos galig.

eV v -

dami j gynybos tematikos tyrimus, sietinus su poveikiu ilgalaikei mokslininko karjerai dél publi-
kavimo ribojimy, atsirandanciy del saugumo ar slaptumo reikalavimuy.

* Programa turéety ne tik moksline, bet ir strategine reikSme - ji stiprinty Lietuvos konkuren-
cinguma Europos ir NATO gynybos tyrimy erdveje, skatinty inovacijy ekosistemos tvarumg ir
technologijy perdavima gynybos sektoriui.

Rekomenduojama kurti paskirtine moksliniy tyrimy programa,
skirta gynybos paskirties moksliniams tyrimams.




GYNYBOS PASKIRTIES MOKSLINIY TYRIMY LIETUVOJE GALIMYBIY STUDIJA
— .

Jvadas

2024 m.vasario 1 d. Krasto apsaugos ministerija pateiké Lietuvos mokslo tarybai (toliau - LMT) prasy-
mg3 inicijuoti gynybos poreikiy paskirtine programa. Gynybos paskirtinés programos poreikis yra grindzia-
mas trimis argumentais, aiskinanciais tokiy tyrimy batinybe:

1) Pasikeitusi valstybés ir pasaulio geopolitiné aplinka sglygoja iSaugusj inovatyviy ir aukstaja tech-
nologija pagrjsty gynybos pajégumy plétojimg, kuris leisty sukurti palyginting karinj pranasumg, sie-
kiant uztikrinti Salies sauguma, valstybés ir visuomenés atsparuma gréesmemes.

2) Gynybos poreikius atliepianciy moksliniy tyrimy skatinimas yra batinas jgyvendinant Nacionalinio
saugumo strategijos (Lietuvos Respublikos Seimo nutarimas ,Dél Nacionalinio saugumo strategijos
patvirtinimo”), kurio 45.6 papunktyje numatytas uzdavinys ,skatinti Lietuvos nacionalinio saugumo ir
gynybos problematikos mokslinius tyrimus ir eksperimentine plétrg vystant vieSojo, privataus, nevy-
riausybinio sektoriy bendradarbiavima®.

3) Nacionalinis saugumas susiduria su iSSdkiais, susijusiais su tyréjy kompetencijy gynybos srityje
trokumu, moksliniy tyrimy pritaikomumu gynybos poreikiams, karinés ir dvejopos (angl. Dual use)
paskirties inovatyviy produkty karimui. Aktyvesnj mokslo bendruomeneés jsitraukimga j nacionalinio
saugumo uztikrinimg stabdo tai, kad Lietuvos mokslo ir studijy institucijos neorientuoja savo vei-
klos j gynybos technologijy vystyma, dalyvavimas Lietuvos, Europos ir NATO programose ir veiklose,
skirtose gynybos sriciai, yra labai ribotas, taip pat triksta aktyvaus bendradarbiavimo su Lietuvos
kariuomene ir pramone.

2024 m. kovo 7 d. Gynybos resursy agenttra prie KAM pateiké LMT papildomg informacijg del taiko-
mujy moksliniy tyrimy poreikio gynybai ir saugumui stiprinti. Atsakydama j Siuos rastus, 2024 m. balandzio
26 d. LMT rastu pateiké KAM ir Gynybos resursy agentarai prie KAM pasitlymus dél bendradarbiavimo sti-
prinimo, vystant mokslinius tyrimus gynybos ir saugumo srityje, ir inicijavo auksto lygio vadovy susitikima,
skirtg aptarti KAM ir LMT bendradarbiavimo formas, naujy finansavimo schemuy poreikj, vykdyty gynybos
sektoriaus MTEP finansavimo priemoniy poveikio ex post vertinimo reikalingumg, kompetencijy centry (su-
sijusiy su gynybos tyrimais ir pramone) regionuose steigimo svarbg bei LMT galimybes.

Dél Siy iniciatywy ir susitikimy buvo paskelbtas konkursas, sulaukes minimalaus tyréjy susidoméjimo.
Pirmasis kvietimas - 2024 m. geguzés 27 d. teikti paraiSkas technologinés plétros projektams jgyvendinti.
Konkursui teikiamy projekty tematika - dvejopos paskirties potencialg turincios inovatyvios technologijos
ir sprendimai, galintys prisidéti prie vieno ar keliy Salies gynybos pajégumy vystymo sriciy: manevro sausu-
moje, antZemineés oro erdvés gynybos, netiesioginés paramos ugnimi, zvalgybos, bepilociy orlaiviy, kovos
su bepilociais orlaiviais ir elektromagnetinés kovos pajégumy. Gautos astuonios paraiskos, léSos skirtos
penkiems projektams jgyvendinti (694 961 Eur).

2025 m. sausio 29 d. KAM pakartotinai kreipési j LMT dél paskirtines programos gynybos reikmems
inicijavimo. 2025 m. vasario 13 d. LMT informavo KAM, kad priimtas sprendimas parengti galimybiy studija
gynybos reikmeéms. 2025 m. birzelio 16 d. (Nr. V-274) buvo suformuota eksperty komisija ir stebétojy grupé,
kuriai pavesta ,iki 2025 m. spalio 31 d. parengti Galimybiy studija, kurioje baty jvertintas iSkeltos aktualios
problemos mastas, Lietuvoje esancios galimybés (prielaidos) jg spresti, iSanalizuotos visos Taryboje naudo-
jamos konkursinio finansavimo priemones aktualiai problemai spresti ir parinkta tinkamiausia, pasidlytas
optimalus laikotarpis ir batinos lesos”.

Studijos tikslas: jvertinti moksliniy tyrimy gynybos reikméems poreikj, pagrijstumg, priemones, tyri-
my ir jy finansavimo galimybes bei Siy tyrimy atitiktj LMT paskirtinés programos finansavimo batinumui.

Objektas: moksliniy tyrimy gynybos reikméms poreikis ir potencialas Lietuvoje.
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UZdaviniai:

1. Jvertinti moksliniy tyrimy gynybos reikmeéms poreikj atliepiant Lietuvos gynybos pajégumuy stipri-
nimo prioritetus;

2. ISskirti potencialias moksliniy tyrimy kryptis, kuriy plétojimas atliepty Lietuvos gynybos pajéegumy
stiprinimo prioritetus;

3. Jvertinti esamy gynybos moksliniy tyrimy finansavimo galimybes ir paskirtinés moksliniy tyrimy
programos poreikj;

4, Pateikti siilymus dél moksliniy tyrimy gynybos reikméms plétojimo, siejant juos su LMT finansavi-
mo galimybémis.

Galimybiy studija parengusiy eksperty grupé

Smaliukiené Rasa - Generolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademijos profesoré
(Eksperty grupés vadoveé);

Bucinskas Vytautas - Vilniaus Gedimino technikos universiteto profesorius;
Krilavi¢ius Tomas - Vytauto DidZiojo universiteto Informatikos fakulteto dekanas;
Labutis Gintaras - Generolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademijos docentas;
Magomedov Artiom - Tarybos Mokslo ir studijy politikos komiteto deleguotas narys;

Pdkieneé Simona - Tarybos mokslo ir inovacijy patareja, vykdanti funkcijas Lietuvos Respublikos
krasto apsaugos ministerijoje (Eksperty komisijos vadovés pavaduotoja);

RaslaviCius Laurencas - Kauno technologijos universiteto profesorius;

Slekys Deividas - Vilniaus universiteto Tarptautiniy santykiy ir politikos moksly instituto docentas;
Vitta PranciSkus - Vilniaus universiteto profesorius;

Zilinskas Remigijus - Lietuvos kariuomenés Mokymo pajégy vyriausiasis specialistas;

Zurauskiené Nerija - VMTI Fiziniy ir technologijos moksly centro skyriaus vadové.

Eksperty grupés stebétojai:

Bronkhorst Adelbert - Nyderlandy taikomyjy moksliniy tyrimy organizacijos vyriausiasis mokslo
srities pareigtnas;

Garuolis Tomas - Lietuvos pramonininky konfederacijos Verslo aplinkos ir ekonomikos departa-
mento direktorius;

Jankauskas Vytautas - Tarybos mokslo ir inovacijy patarejas, vykdantis funkcijas Lietuvos Respubli-
kos uZsienio reikaly ministerijoje;

Kairitkstis Laimonas - Utenos kolegijos docentas;

Koch Wolfgang - Fraunhoferio komunikacijos, informacijos apdorojimo ir ergonomikos instituto ir
Bonos universiteto vyriausiasis mokslo darbuotojas;

Papeckys Egidijus - Lietuvos Sauliy sgjungos Suvalkijos Sauliy 4-osios rinktinés vadas;
Vilkauskas Andrius - Kauno technologijos universiteto Mechatronikos instituto vyr. mokslo darbuo-

tojas, Aviacijos specialisty mokymo centro atsakingasis vadovas, Lietuvos inzinerijos ir technologijy
pramones asociacijos LINPRA prezidiumo narys ir viceprezidentas;

Zidoniené Katerina - Lietuvos kariuomenés Karo medicinos tarnybos laboratorijos virsininké.

Informacija galimybiy studijos citavimui

R. Smaliukiené, V. Bucinskas, T. KrilaviCius, G. Labutis, A. Magomedov, S. PUkiené, L. Raslavicius,
D. Slekys, P. Vitta, R. Zilinskas, N. Zurauskiené (2025). Gynybos paskirties moksliniy tyrimy Lietuvoje galimy-
biy studija (77 p.). Lietuvos mokslo taryba.
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1. Studijos rengimo metodika

Rengiant Sig galimybiy studijg buvo taikomas kokybinis tyrimo dizainas , pagal kurj analizuoti aktu-
alts dokumentai ir jvairGs antriniai duomenys, analizuojama uZsienio Saliy praktika pasitelkus uZsienio
ekspertus, atlikta universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausa.

Vertinant gynybos tyrimy poreikj, buvo analizuojami dokumentai, skirti gynybos politikai ir jos jgy-
vendinimui, tyrimy atitiktis Lietuvos sumaniajai specializacijai, gynybos technologijy prioritetai ir gynybos
pramoneés poreikiai.

Gynybos tyrimy potencialas buvo vertinamas, analizuojant 2018-2022 m. palyginamojo ekspertinio
universitety ir moksliniy tyrimy instituty moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros vertinimo komisijy
ataskaitas'. Vertinimui taip pat buvo naudojami duomenys apie LMT finansuotus projektus, susijusius su
gynybos tematikomis, duomenys apie Lietuvos universitety ir moksliniy tyrimy instituty dalyvavimg EDF
projektuose, iSskirtos gerosios tokiy tyrimy praktikos. Siekiant duomeny aktualumo buvo atlikta univer-
sitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausa apie vykdytus / vykdomus mokslinius tyrimus gynybos srityje,
grupuojant juos pagal Europos gynybos agentdros (EDA) TBB (technologijy sudedamuosius blokus). EDA
sukurtas TBB sgrasas ir jy jtraukimas j CapTech grupes sudaro taksonomijg, kurig naudojant atsiranda susi-
kalbéjimo tarp kariuomenés, gynybos pramonés ir mokslo sektoriaus mechanizmas. Tyrime dalyvaujanciy
institucijy buvo praSoma nurodyti vykdytus ar pateiktus EDA, ,Horizon"”, NATO ar kity programy moksliniy
tyrimy projektus, paskelbtus isskirtinius mokslo straipsnius. Apklausa vyko nuo 2025 m. liepos 7 d. iki 2025
m. rugsejo 8 d. Visa i informacija leido nustatyti pagrindines tyréjy grupes ir jy potencialg atlikti gynybai
aktualius tyrimus.

Apklausos anketa buvo iSsiysta 33 institucijoms pagal LMT pateiktg universitety ir moksliniy tyrimy
instituty Lietuvoje sgrasg. Duomenys gauti i$ 14 institucijy. Dalis institucijy informavo, kad tyrimuy, sietiny
su Salies gynyba, nevykdo, todél duomeny nepateike.

Siekiant iSskirti potencialias moksliniy tyrimy kryptis, kuriy plétojimas atliepty Lietuvos gynybos pa-
jégumy stiprinimo prioritetus, gynybos tyrimy potencialas buvo vertinamas taikant struktdrizuotg analize.
Analizei pasitelkta EDA TBB struktdra, kurioje iSskiriamos Sios gynybos sriciai aktualios sritys (EDA, n.d; EDA
2023):

Air - oro erdvés sistemos

Missiles & Munitions - raketos, reaktyvinés traukos platformos ir amunicija

CBRN & HF - CBRN ir Zmogiskieji veiksniai

Components - komponentai

Energy - energetika

Information - informacija

Cyber R&T - kibernetinis saugumas

Land - antZeminés sistemos

Materials - medZiagos

Navigation - navigacija

Optronics - optronika

Simulation - imitacinio modeliavimo technologijos

Taikydama Sig metodologine prieiga, galimybiy studijg rengusi grupeé kartu su grupeés stebétojais ga-
ljo, jvertinusi esamg gynybos tyrimy padétj, pasitlyti tolesnius tyrimy finansavimo prioritetus.

1 Lietuvos mokslo taryba. (n.d.). Palyginamasis ekspertinis mokslo veiklos vertinimas. Gauta iS Lietuvos mokslo tarybos svetaineés: https://
Imt.Irv.It/It/veiklos-sritys/mokslo-kokybe/mokslo-meno-vertinimas/palyginamasis-ekspertinis-mokslo-veiklos-vertinimas/
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Tyrimo apribojimai ir trikumai. EDA CapTech ir TBB, kaip moksliniy rezultaty taksonomijos nau-
dojimas, buvo sudétingas informacijos teikéjams, nes yra jprasta informacijg apie mokslinius rezultatus
teikti pagal mokslo krypciy klasifikatoriy. Todel institucijos pateiké informacijg labai fragmentuotai ir skir-
tingu badu - nuo detalaus publikacijy ir projekty pateikimo iki tiesiog kompetencijy deklaravimo, kai kuriais
atvejais dalj informacijos praleidzZiant. Atitinkamai apklausos rezultaty vertinimas buvo sudétingas ir parei-
kalavo giliy ir placiy konkrecios srities ekspertiniy Ziniy. Nepaisant to, gauti duomenys leido identifikuoti
bendras tendencijas ir tam tikras niSas, kuriose Lietuvos institucijos demonstruoja stipresnius pajégumus.
Tyrimo rezultatus reikéty vertinti kaip kryptj rodantj, bet ne visiSkai iSsamy gynybos moksliniy tyrimy eko-
sistemos vaizda.

2. Gynybos paskirties tyrimy poreikis

2.1. Tendencijos, salygojancios gynybos paskirties tyrimy poreikj

Saugumo ir gynybos moksliniai tyrimai yra svarbi nacionalinio saugumo sistemos dedamoji, leidZianti
numatyti ir tinkamai sureaguoti j besikeiciancias grésmes, iSlaikyti technologinj pranasuma tiek gynybos,
tiek civilineése srityse. Be tiesioginio Siy tyrimy taikymo gynybos srityje, taip pat galimas netiesioginis nau-
joviy karimo ir jy diegimo paskatinimas civiliniuose sektoriuose, tokiuose kaip rysiai, aviacija ir kosmosas,
energetika ar kibernetinis saugumas. Sistemingi saugumo ir gynybos tyrimai, o i$ jy sekanti technologiné
plétra tampa gynybos technologijy gyvavimo ciklo - nuo taikomuyjy tyrimy iki operacinio taikymo - pagrindu,
todél jie yra batina salyga kariniams pajegumams vystyti. Sparciy technologiniy pokyciy laikotarpiu saugu-
mo ir gynybos tyrimai yra batini siekiant atgrasyti prieSininkus, uZzsitikrinti ilgalaikj strateginj pranaSumg ir
stiprinti 3alies ekonominj konkurencinguma. Siame poskyryje pateikiamos pagrindinés ES ir NATO tenden-
cijos ir Europos gynybos agenttros veiklos, susijusios su tyrimy gynybos srityje telkimu.

Pastarieji keleri metai priverté ES ir NATO iS esmeés perzidreti savo koncepcijas, karinius prioritetus.
Zvelgiant i 3iy dviejy organizacijy perspektyvos tikrai galima teigti, jog jos patyré itin radikalius poky¢ius.

Vien per 2025 m. ES jsteige finansy rinky valdymo jrankj, SAFE (Security Action for Europe), kuris
leidZia valstybéms naréms gauti labai dideles paskolas jvairiems gynybos ir saugumo sektoriy projektams.
Ovalstybéms naréms buvo suteikta lanksciau zidreéti j savo vieSyjy finansy valdyma ir skolinimasi perzengiant
Briuselio nurodytas finansy rinky taisykles.

Taciau svarbiausias pokytis jvyko 2025 m. kovg, kai ES patvirtino Baltagja knygg del gynybos (ES, 2025),
kurioje idvardyti strateginiai tikslai bei ai$kesnis, konkretesnis prioritetiniy darby sarasas. Siame dokumen-
te labai daug déemesio skiriama gynybos pramonés, mokslo ir inovacijy klausimams. Akivaizdu, jog ES sie-
kia stiprinti visy suinteresuoty veikéjy tarpusavio sgveikg, standartizuoti proceddras ir finansuoti bendrus
projektus.

Europos gynybos agentira (European defence agency, EDA) pateikia kariniy pajégumy technologijy
grupes (angl. Capability Technology Goups - CapTechs) ir technologijy kdrimo blokus (angl. Technology building
blocs - TBBs). Remiantis Sia taksonomija yra nustatomi technologijy atotrakiai, suderinami pajegumy reika-
lavimai ir inicijuojami moksliniy tyrimy ir technologijy projektai. EDA iSskiria tokias pajégumy technologijy
grupes (CapTechs), kuriose reikalingi moksliniai tyrimai: oro erdveés sistemos, raketos ir amunicija, CBRN ir
zmogiskieji veiksniai, komponentai, energetika, informacija, kibernetinis saugumas, antZemineés sistemos,
medZiagos, navigacija, optronika, imitacinio modeliavimo technologijos. CapTech ir TBB struktdros uZztikri-
na, kad kylancios ir perversmg lemiancios technologijos (angl. Emerging and Disruptive Technologies - EDT)
bei jy tyrimai baty integruoti | strateginj planavima ir operaciniy projekty portfelius, remty tarpvalstybinj
bendradarbiavimg bei suderinamuma su Bendra strategine tyrimy darbotvarke (angl. Overarching Strategic
Research Agenda - OSRA) (EDA, 2023a, 2023b). Si politika ypa¢ svarbi, jei EDA laikome centrine ES gynybos
tyrimy koordinavimo institucija, papildancig kitus ES finansavimo ir inovacijy mechanizmus.
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2025 m. paskelbtoje NATO mokslo ir technologijy strateginéje jzvalgy analizéje (NATO, 2025a)
jvardijamos pagrindinés pasaulinés tendencijos, formuojancios basimy konflikty aplinkg iki 2045 m.: dide-
janti konkurencija naujose erdvése (kibernetinéje, kosmingje, informacinégje), dirbtinio intelekto ir kvantiniy
technologijy plétra, biotechnologijy revoliucija, augantis prieigos prie istekliy netolygumas, visuomenés
pasitikéjimo institucijomis ir mokslu mazéjimas bei spartéjanti technologijy integracija, didinanti tarpusavio
priklausomybes tarp civiliniy ir kariniy sektoriy. Kitame dokumente iSskiriamos pagrindinés technologijos
(dirbtinis intelektas, robotika ir autonominés sistemos, naujos kartos rysiy tinklai ir kt.), vertinama jy bran-
da ir numatomas poveikis ateityje (NATO, 2025b). Sios strateginés jzvalgos leidZia nustatyti, kurios MTEP
tendencijos turéty bati pirmumo tvarka plétojamos, siekiant uZtikrinti, kad gynybos sektorius baty aprapin-
tas pazangiais technologiniais sprendimais ne tik artimiausiu laikotarpiu, bet ir turéty pagrinda ilgalaikéms
investicijoms bei strateginei krypciai visose NATO Salyse per ateinancius du deSimtmecius.

NATO gynybos tyrimy politika yra orientuota j sparty karines ir dvejopos paskirties technologijy ka-
rimg ir vystyma siekiant islaikyti technologinj pranaSuma. NATO laikosi visa apimancio mokslo (angl. Who-
le-of-the-Science) nuostaty ir savo veikloje teikia pirmenybe tyrimy ir inovaciniy veikly koordinavimui tarp
mokslo, tyrimy ir technologijy organizacijy, gynybos pramoneés, 3alies kariuomenes ir Salies valdzios, ska-
tindama kiek jmanoma greitesnj perejimg nuo taikomujy ir laboratoriniy tyrimy vykdymo prie gynybos
pajégumy stiprinimo, remdama mokslo ir tyrimy partneriy ekosistemas, apimancias pramone, akademine
bendruomene ir mazas bei vidutines jmones (NATO, 2025a).

Apibendrinant galima teigti, kad tiek NATO, tiek ES strateginés kryptys rodo, kad gynybos paskirties
tyrimy poreikj lemia ne tik naujy technologijy atsiradimas, bet ir bhtinybé uZztikrinti, kad Sios technologijos
baty kuriamos pasitelkiant mokslinius tyrimus, kurie stiprinty ES ir NATO gynybos pajégumus.

2.2. Gynybos paskirties moksliniy tyrimy poreikis gynybos pramonés ir
mokslo, inovacijy bendruomeniy partnerystés poZilriu

Gynybos pramoneés ir mokslo, inovacijy bendruomeniy partnerystes apreéptys ir galimybés Lietuvoje
yra apibréztos jvairiuose politiniuose ir teisiniuose dokumentuose. Bitina pastebéti, jog nuo Nepriklauso-
mybeés atgavimo laiky teisinis ir politinis Siy veikly ir partnerysciy reguliavimas buvo fragmentiskas ir labiau
ad hoc pobudzio. Dazniausiai tai bldavo vienas kitas punktas, straipsnis politinése programose ar jstaty-
muose. Tik pastaraisiais metais pradéta sistemingai perzidreti, kurti teisine baze, kuri aiSkiau apibrézia Sios
ekosistemos veikéjus, ju funkcijas, atsakomybes.

Pats svarbiausias jy yra Nacionalinio saugumo strategija (LRS, 2021). 2021 m. patvirtintoje strategijoje
konstatuojamas siekis stiprinti karinio ir civilinio bendradarbiavimg inovacijy srityje (32.9 ir 37.4 punktai).
Nors mokslo, technologijy ir inovacijy bendruomené (universitetai, tyrimy institutai) néra tiesiogiai minima,
taciau suvokiant, jog inovacijy nejmanoma plétoti be glaudaus mokslo ir verslo bendradarbiavimo, galima
teigti, jog Siy sektoriy strateginé svarba yra akivaizdi.

2025 m. pradétas Nacionalinio saugumo strategijos atnaujinimo procesas. Nors Sios studijos rengi-
mo metu naujoji strategijos versija dar nebuvo pavieSinta, bet jos rengeéjai labai aiSkiai suprato, jog gynybos
pramoneés, inovacijy, verslo ir mokslo sinergijai bus skiriama daug démesio. Dokumento rengéjai rengé pla-
Cias diskusijas su akademine, ekspertine bei verslo bendruomenémis, konsultavosi, kaip atliepti Siy dieny
poreikius bei iSskirti strategiskai prioritetines sritis.

Augancia Sios srities svarbg akivaizdziai patvirtina ir 2024 m. priimtas Gynybos ir saugumo pramonés
jstatymas (LRS, 2024). Pastarajame daugelyje viety yra kalbama apie valstybés institucijy, verslo, moks-
lo ir Svietimo bendruomeniy bendradarbiavima. Batina pabréZti, jog iki 2024 m. nebuvo teisinés bazés,
skirtos gynybos pramonei. Todél vien tai, jog egzistuoja toks jstatymas, gali bati matomas kaip labai svarbus
zingsnis | priekj. Mokslo bendruomené kvieCiama aktyviai jsitraukti j gynybos pramones karima, sidlyti
inovacijas, eksperimentuoti ir testuoti.

Verta pastebéti, kad Lietuvos Respublikos Vyriausybé dar 2022 m. rugpjtcio 17 d. patvirtino naujg
2021-2027 m. Sumaniosios specializacijos koncepcijg, kurios tikslas - stiprinti moksliniy tyrimy ir inovacinius
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pajegumus, kurti naujas technologijas ir auginti Salies konkurencingumg ir pozicijas globaliose rinkose. Ver-
tinant gynybos paskirties moksliniy tyrimy konteksta, numatyti trys Sumaniosios specializacijos prioritetai
(nauji gamybos procesai, medziagos ir technologijos, sveikatos technologijos ir biotechnologijos, informa-
cineés ir rySiy technologijos) i$ dalies apima gynybos reikméms aktualias technologijy sritis. Vis délto, pa-
gal galiojancig institucine struktdra, nacionaliné sumaniosios specializacijos sistema gynybos technologijy
tiesiogiai neapima. Kadangi strategijos rengime nedalyvavo krasto apsaugos sistemos atstovai, prioritetai
buvo nustatyti remiantis pramonés poreikiais, turimais moksliniy tyrimy pajégumais ir valstybes ekonomi-
niais iStekliais, o ne nacionalinés gynybos poreikiais. Ypac pasigendama minkStajai gynybos galiai reikalingy
tyrimy prioritety. Ankstesnieji (iki 2020 m.) sumaniuyjy specializacijy prioritetai (STRATA, 2017), kuriuose
buvo numatytas prioritetas ,Jtrauki ir kdrybinga visuomené” potencialiai integravo gynybos mentaliteto
formavimo visuomenéje tyrimus, kurie Siuo metu nepatenka nei j vieng socializacijos prioriteta.

2.3. Gynybos paskirties tyrimy poreikis Lietuvoje

Gynybos paskirties tyrimy poreikj galima suskirstyti j tris grupes (2.3.1 pav.). Tai poreikis stiprinti
materialinius - kietosios galios pajéegumus, kurie kyla tiesiogiai i$ gynybos pajégumy poreikio; poreikis sti-
printi konceptualiuosius pajégumus, kurie kyla iS poreikio tinkamai integruoti technologijas | kariuomenés
struktaras ir veiklg; poreikis, kylantis i visuomenes (ir jos poreikj instituciSkai reprezentuojanciy valstybés
valdymo institucijy) stiprinti moralinius pajégumus valstybéje.

Gynybos pajégumuy poreikis

(materialiniai - kietosios galios pajégumai)

Gynybos promonés poreikis

Moksliniy

tyrimy
poreikis

Jgyvendinamumo poreikis - technologiju
integracija ir kariuomenés adaptacija

(konceptualds pajégumai)

Visuomeneés poreikis

(moraliniai pajégumai)

2.3.1 pav. Gynybos paskirties tyrimy poreikiy Saltiniai

| grupé. Tyrimai, reikalingi materialiniams gynybos pajégumams didinti. Sie tyrimai didina vadinamaja
kietgjg galig (angl. hard power), t. y. valstybés gebéjima panaudoti karines, technologines ir kitas mate-
rialines priemones, siekiant atgrasyti ir apginti nacionalinius interesus. Tyrimai skirti Siems pajégumams
stiprinti yra sutelkti j gynybos technologijy, pazangiy ginkly sistemy, dirbtinio intelekto, autonominiy ir
bepilociy sistemy plétote.
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Analizuojant gynybos plétros prioritetus Lietuvoje (nutarimas ,Dél Lietuvos Respublikos gynybos
ir saugumo pramones jstatymo jgyvendinimo”, LRV 2024 m. liepos 3 d. Nr. 558), iSskiriamos pajégumus
stiprinancios (angl. capability enhancements) technologijos. Siekiant ,iSversti” gynybos plétros prioritetus |
mokslo bendruomenei suprantamg terminijg, pasinaudojome EDA CapTech ir TBB taksonomija. 2.3.1 pav.
rodo sgsajas tarp patvirtinty ginkluotés, karinés technikos ir kitos jrangos bei technologiju, svarbiy priori-
tetiniams Lietuvos kariuomenés pajégumams vystyti, prioritety ir EDA pajégumy technologijy grupiy (Cap-
Techs), taip pat Siose grupése esanciy technologijy sudedamujy bloky (TBB). DidZiausia Lietuvoje numatyty
prioritety dalis tenka raketoms ir reaktyvinés traukos sistemoms (angl. Missiles & Munitions) - tai reiskia,
kad daug Lietuvos saraso elementy (ypac netiesioginés ugnies, oro erdves gynybos, prieStankiniy sistemy
ir amunicijos prioritetai) labiausiai sutampa su amunicijos ir ginkly technologijy blokais. MazZesneés, bet vis
tiek rySkios srauty sgsajos pastebimos su oro erdves, sausumos, jutikliy / radary ir kibernetinio saugumo
sritimis, atspindeédamos orlaiviy ir UAV, sausumos platformy bei apsaugos, jutikliy ir radaruy, taktinio rysio ir
kibernetines gynybos TBB tarpusavio rysius. Vizualiai matyti, kad nemazai Lietuvos sgraso pozicijy Sakojasi
j kelias pajegumy technologijy grupes (CapTechs), o tai rodo technologinj multidomeniskuma. Taip pat rei-
kia pazyméti, kad analizuojamame dokumente néra jvardyti pajégumy jgalinimo (angl. capability enabling)
prioritetai, apimantys minkstosios galios stiprinima. Sie prioritetai yra numatyti kituose dokumentuose.
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2.3.2 pav. Sasaja tarp patvirtinty ginkluotés, karinés technikos ir kitos jrangos bei technologijy, svar-
biy prioritetiniams Lietuvos kariuomenés pajégumams vystyti, prioritety ir EDA pajégumy technologijy gru-
piy (CapTechs) bei Siose grupése esanciy technologijy sudedamujy bloky (TBB).

Il grupé. Tyrimai, reikalingi konceptualiajam gynybos pajégumy plétojimui. Sie tyrimai svarbas nagriné-
jant, kaip technologijy raida keicia strateginj, operacinj ir taktinj karybos lygmenis, kaip vyksta inovacijy
ir technologijy integracija ir kariuomenés adaptacija, ar pasinaudojama technologijy teikiamais pranasu-
mais, kaip kinta doktrina ir kt. Siy tyrimy poreikis netiesiogiai atskleidZiamas karinése doktrinose, ta¢iau
ju plétojimg riboja keli esminiai veiksniai. Pirma, troksta tarpdisciplininiy tyréjy kompetencijy, kurios leisty
derinti technologinj, karinj ir strateginj mgstyma. Dauguma mokslininky neturi pakankamo karinés veiklos,
gynybos planavimo ar operacijy analizés iSmanymo, todél jiems sudétinga vykdyti tyrimus, tiesiogiai pritai-
komus konceptualiajame gynybos kontekste. Antra, ribotas universitety / tyrimy instituty ir kariuomenés
bendradarbiavimas mazina galimybes keistis duomenimis, prieiti prie informacijos ir testuoti tyrimy rezul-
tatus realiomis ar simuliacinémis sglygomis. Nepaisant Siy apribojimy, tyrimy, pagrindzianciy konceptualyjj
gynybos pajégumy plétojima, poreikis islieka.
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Il grupé. Tyrimai, reikalingi moraliniam pajégumui, arba kitaip - minkstajai gynybos galiai, stiprinti. Sie
tyrimai susije su visuomenés gynybos mentaliteto formavimu. Moralinis komponentas tampa svarbus vys-
tant ir jgyvendinant visuotinés gynybos koncepcijg, kurioje skirtis tarp civilio ir aktyviai dalyvaujancio gyny-
boje piliecio (neginkluotos gynybos) mazéja. Siy tyrimy poreikis netiesiogiai kyla i$ Lietuvos Respublikos
ginkluotos gynybos ir pasiprieSinimo agresijai jstatymo (2000-07-17 Nr. VIII-1856) nuostaty, akcentuojanciy
visuomenes pasirengima ir motyvacijg prieSintis agresijai.

Moralinis komponentas apima valios prieSintis, pilietinio atsparumo, karinés kultaros ir etikos ty-
rimus, kurie padeda priimti Ziniomis ir jrodymais pagrjstus sprendimus, formuojant kariuomenes rysj su
visuomene, stiprinant pasitikéjima karinémis institucijomis. Salia 3iy tyrimy moralinis komponentas taip
pat apima kariniy organizacijy personalo pritraukimo, motyvavimo ir iSlaikymo klausimus, analizuojant,
kaip organizaciné kultdra, lyderysté ir vertybinés nuostatos lemia kariy tarnybos kokybe bei pasitenkinima.
Tokie tyrimai svarbls ne tik siekiant uZztikrinti kariuomeneés vidinj veiksminguma, bet ir stiprinant visuo-
menés parama gynybos politikai, pilietine tapatybe bei valstybés atsparumg informacinio, psichologinio ir
hibridinio karo kontekste.

3. Moksliniy tyrimy gynybos reikmeéms
potencialo analizé

»Kariai, kurie nesupranta moksliniy rezultaty, negali jy veiksmingai panaudoti, o mokslininkai,
neturintys supratimo apie operacijas, negali sukurti kariavimui naudingy rezultaty.”

Theodore von Kdrmadn (1881-1963)

Vienas pagrindiniy iSS0kiy siekiant panaudoti mokslines Zinias gynybos poreikiams kariuomenéje yra
informacijos fragmentacija ir bendros sistemos, leidZiancios perimti tyrimy rezultatus, stoka. Mokslininkai
ir mokslo institucijos savo rezultatus pateikia mokslo sriciy terminais, o kariuomené formuluoja reikalavi-
mus kariniy operacijy kategorijomis. Sitaip susidaro komunikaciné spraga, apsunkinanti tarpusavio supra-
timg bei tyrimy rezultaty taikyma, o moksliniai rezultatai gynybos kontekste daznai lieka nepakankamai
panaudojami.

Toliau Siame skyriuje pateikiama Lietuvos gynybos tyrimy potencialo analizé, pasitelkiant Europos gy-
nybos agentaros pajégumy technologijy sritis (angl. Capability Technology Areas, CapTechs) kaip taksonomi-
ja, leidziant padaryti Sios analizés rezultatus prieinamesniais skirtingoms episteminéms bendruomenéms -
tiek mokslininkams, tiek gynybos praktikams.

3.1. Apibendrinti universitety ir mokslo instituty MTEP veiklos, siejamos
su gynybos sektoriumi, apklausos rezultatai

Toliau pristatome universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausos (2025 m. vasara) duomenis.
Apklausos duomenys rodo, kad Lietuvoje veikianCiuose universitetuose ir moksliniy tyrimy institutuose
vykdomi tyrimai patenka j visas EDA CapTech sritis. Gynybai aktualiy tyrimy rezultaty (projekty, mokslo
straipsniy) intensyvumo pasiskirstymas pagal sritis iliustruojamas 3.1.1 ir 3.1.2 paveiksluose. Apklausos
duomenys buvo analizuoti dviejose grupése - universitetuose ir moksliniy tyrimy institutuose.
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3.1.1 pav. Tyrimy intensyvumas pagal EDA CapTech sritis universitetuose (apklausos duomenys)

Pagal gautus duomenis, universitetuose CBRN ir Zzmogiskyjy veiksniy (CBRN&HF) tyrimy srities darby
skaicCius labai skiriasi nuo kity sriciy (3.1.1 pav. paskutinio stulpelio skalé deSinéje). Tokj atotrakj Iéme tai,
kad j Sig sritj pateko visi socialiniy ir humanitariniy moksly (SSH) darbai, susije su gynybos tematika. Jverti-
nus tai, kad SSH yra placiai iSplétota universitetuose, galima daryti iSvada, jog Siy moksly tyrejai aktyviau-
siai jsitraukia j gynybos tematika, taciau daugiausia démesio skiria ne technologijy karimui, o socialiniams,
politiniams, teisiniams ir organizaciniams gynybos aspektams. Tai rodo stiprig SSH indélio reikSme kuriant
Ziniomis grjsta gynybos politika ir visuomeneés atsparumo sprendimus, bet kartu atskleidZia poreikj stiprinti
technologiniy krypciy dalyvavimg, kad baty pasiektas labiau subalansuotas mokslo potencialo paskirsty-
mas gynybai aktualiose srityse.

Mokslo tyrimy institutuose situacija gynybos tyrimy srityje skiriasi nuo universitety. Cia dominuoja
energetikos krypties darbai, kuriuose ryskiausig indélj jneSa Lietuvos energetikos institutas (LEI). Taip pat
reikSminga dalis tyrimy vykdoma medZziagy mokslo srityje. Taciau, remiantis apklausos duomenimis, dau-
gelis jy - bendro pobtdzio medziagy tyrimai, kurie néra tiesiogiai pritaikomi gynybos poreikiams. Institu-
tuose vykdomi komponenty tyrimai, tokie kaip vaizdinimo detektoriai ir Saltiniai ir t. t., kurie sudaro svarbia
instituty mokslinés veiklos dalj ir gali bati pritaikyti gynybos technologijoms kurti.
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3.1.2 pav. Tyrimy intensyvumas pagal EDA CapTech sritis moksliniy tyrimy institutuose (apklausos
duomenys)
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3.2. Mokslinio potencialo vertinimas: oro erdvés sistemos (angl. Air)

Srities apibddinimas. Atsizvelgiant j Siuo metu klasikine NATO doktring, kuri sako, kad visos operaci-
jos ant Zemés ar jlroje gali prasideti tik tuomet, kai pasiekiamas pranaSumas oro erdveje. Reikia pamineéti,
kad NATO daug démesio skyré ir skiria Sio pajegumo vystymui ir NATO karinés oro pajégos Siuo metu turi
didziausia tiek technologinj, tiek ir kiekybinj pranaSuma konvenciniuose oro pajéegumuose. Nors NATO dau-
giausia remiasi JAV kariniy ir kosmoso pajégumu ir pasauliniu dominavimu, taciau reikia paminéti, kad ir
maZesnés 3alys, pvz., Svedija, yra ivysciusios gana stiprius karinius oro pajégumus. Vienas bendras bruo-
Zas yra tas, kad Salys, kurios turi gamybinj pajeguma ir inovacijy vystymo potencialg aeronautikoje, yra
ir lyderiaujancios pagal karinius pajégumus oro erdvés gynybiniame domene. Pastaruoju laikotarpiu tiek
NATO, tiek ir ES didelj démesj skiria kosmoso (erdvés) pajégumy vystymui, bepilotéms platformoms bei ko-
munikacijos i$ orbitos | bepilotes platformas technologijy vystymui, Sitaip siekdamos uztikrinti atsparuma
trikdZiams (NATO 2024a, NATO 2024b). Sie pajégumai tiesiogiai susije su multidomene (angl. multidomain)

aplinka ir dirbtinio intelekto integracija kartu su kvantinémis technologijomis.

Remiantis universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausos duomenimis, oro erdveés sistemy sri-
ties vertinimas pagal TBB pateiktas 3.2.1. lenteléje.

3.2.1 lentelé. Mokslinio potencialo vertinimas oro erdvés sistemy srityje, remiantis apklausos rezul-

tatais
- . . . . Tyrimus
TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje vykdo
Autonominiy Publikuota keletas auksto lygio straipsniy apie UAV autonomija, kovinj LKA
oro transporto efektyvuma bei vaizdy atpazinimg miny detekcijai. Vykdomi NATO SPS
priemoniy veikla bei nacionaliniai projektai, kurie plétoja UAV spieciaus operacijas ir BPTI
(angl. Autonomous kovos valdymo sistemas. Siuos tyrimus papildo taikomieji medziagy KTU
Air Vehicle mokslo darbai (hidrofobiniy pavirsiy karimas), svarbds UAV komponenty
Operation) patikimumui. ETMC
Pagrindiniai rezultatai: VU
DOI: 10.1109/ICMT65201.2025.11061319
DOI: 10.1109/ICMT65201.2025.11061300
DOI: 10.1049/mia2.70001
DOI: 10.3390/ma17174322
DOI: 10.1039/DORA05665K
Projektai: Inocekiai gynybos tematika
NATO SPS project 6032 ,UAV Mosquito Fleet for Smart Swarm Operations”,
Kovos valdymo sistema, Atzalinés jmonés
Bendradarbiaujanti | Nacionaliniai ir tarptautiniai projektai: S-MIP-22-76, LMT FTMC
oro transporto . . S
. . : NATO SPS project 6032 ,UAV Mosquito Fleet for Smart Swarm Operations”. | vy
priemoniy veikla o~ v - Lo . AL
(angl. Cooperative Spieciaus mar3ruty sudarymas ir koordinavimas taikant Al bei imitavimo
Lo aplinka, Gynybos inocekiai 2. VILNIUS TECH
Air Vehicle
Operation)
Aptikimo, jutimo ir | Potencialas grjstas tiek taikomaisiais nanofotonikos ir jutimo VU
iSvengimo sistemos | technologijos tyrimais, tiek darbais, orientuotais j prieSisky UAV aptikima
(angl. Detect, Sense | ir neutralizavima. Vykdomi LMT ir vykdyti MITA finansuojami projektai KTU
and Avoid Systems) | rodo kryptingg tyrimuy ir inovacijy plétra, susietg su praktiniais gynybos VILNIUS TECH
poreikiais bei UAV grésmiy valdymu.
Publikacijos: DOI: 10.3390/drones6090250; 10.1016/j.snb.2023.134418;
10.1039/d4nh00263f
I
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Projektai: ,Bepilocio orlaivio, skirto aptikti ir nukenksminti bepilocius
orlaivius, kdirimas” (LMT-K-718-01-0029, 2020-2022); ,,FPV drony aptikimas
ir sekimas atviroje erdvéje” (LMT S-TPP-24-20, 2024-2025); ,MaZo greicio
skraidanc¢iy aparaty automatizuota neutralizavimo sistema” (LMT
S-TPP-24-21, 2024-2025)
Inocekiai (SRS, MITA), ,Autonominis objekty aptikimas ir identifikavimas su
IR technologijomis i$ terminiy vaizdy” (Gynybos inocekiai 2)
Zmogaus ir Publikuoti keli indeksuoti straipsniai apie autonominiy transporto LKA
masinos sasaja priemoniy, paslaugy roboty bei vartotojy sgveikos tyrimus. Technologiniai
bei kognityviné darbai Zmogaus-vartotojo sgsajos sprendimuose (Zvilgsnio sekimas, VILNIUS TECH
ergonomika multimodalinés sgsajos), kurie sudaro pagrindg inovacijoms gynybos KTU
(angl. Human- kontekste.
%adcfé/g;nlilzitveerf ace Publikacijos:
. DOI: 10.3390/s5u132212571; 10.3390/en14164795; 10.3390/su13179655
Ergonomics)
Projektai: ,Autonominis objekty aptikimas ir identifikavimas su IR
technologijomis is terminiy vaizdy” (Gynybos inocekiai 2)
Varomosios Tyrimy kryptis, apimanti raketiniy varikliy vidaus balistikos ir KTU
(traukos) energijos | eksperimentiniy rakety kdrimo darbus, publikuotus tarptautiniuose
generavimas ir recenzuojamuose Zurnaluose. Gauti patentai (US12304616B2,
paskirstymas EP4157716B1) ir jgyvendinti projektai jrodo stipry mokslo potencialg.
(Propulsion, Power . .
Generation and Straipsniar: .
P DOI:10.1108/AEAT-07-2018-0177; 10.5755/j01.mech.25.3.23742
Distribution)
Patentai: US12304616B2; EP4157716B1
Projektai: VPI-3.1-SMM-10-V-05 ,Design, research, implementation
and commercialization of the rocket training equipment” (2013-2015);
S-MIP-17-94/SV3-0464 ,Experimental rocket: design and research” (2017-
2020)
Saugios valdymo ir | Stebima gausa jvairiy tyrimy- nuo tarptautinés saugumo politikos analizés | LKA
kontrolés sistemos | ir specialiujy operacijy doktriny iki pazangiy kibernetinio saugumo metody
(angl. Secure bei informacijos apsaugos sistemy karimo. Auksto lygio publikacijos (WoS) KTU
Command and bei naujausi darbai naudojantis dirbtiniu intelektu paremtam kenkeéjisky VILNIUS TECH
Control Systems) programy aptikimui ir informacijos saugos valdymui rodo Sios srities
tyrimy diversifikacija.
Publikacijos:
DOI:10.1080/23296151.2021.1907898; 10.3390/electronics13193955;
10.3390/electronics10040485
Projektai: ,Kovos valdymo sistema” (Atzalinés jmones), ,Didelés spartos ir
galios (=2 W) skaitmeniné duomeny perdavimo sistema"” (Inostartas 2)
Rotoriniai Tyrimy ir technologinis potencialas grindziamas patentais (US12304616B2, | KTU
sklaidymo aparatai: | EP4157716B1). Be to, MITA paraiSka dél VTOL bepilocio orlaivio ir NATO
naujos kartos SPS projektas demonstruoja tarptautinj bendradarbiavima bei kryptinga LKA
auk?tos kokypés Ziqgsnj j pazangiy vertikalaus pakilimo platformy karima gynybos VILNIUS TECH
vertikalaus kilimo reikmeéms.
(angl. Rotorcraft: Patentai: US12304616B2; EP4157716B1
Next Generation
High Performance Projektai: MITA projekto paraiska ,Vertikalaus pakilimo ir nusileidimo
vertical Lift (VTOL) bepilotis orlaivis”; NATO SPS MYP
I
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Fiksuoto sparno Kuriami ir eksperimentiSkai validuojami pazangas skaiciuojamieji modeliai | KTU,
orlaiviai (angl. Fixed | orlaiviy aeroelastingumui bei skrydZio valdymo algoritmams. E]
Wing)
& Publikacijos: DOI: 10.1088/1361-665X/ab0ea2 (pareikstas
) ) ) interesas
Projektai: LMT projektas AIRRH-CRAFT; NATO SPS MYP termoinzi-
nerijos
kryptyje)
VILNIUS TECH

3.3. Mokslinio potencialo vertinimas: raketos, reaktyvinés traukos
platformos ir Saudmenys (angl. Missiles & Munitions)

Srities apibadinimas. Pastaruoju 20 m. laikotarpiu NATO pagrindinis démesys buvo skirtas tikslios
ir didelius nuotolius jveikianc¢ios amunicijos kdrimui, vystymui ir gamybai ir Si dedamoji iSlieka labai svarbi
vystant NATO gynybinius pajégumus. Didinant atgrasyma vis labiau didéja poreikis priemonéms, ypac to-
kioms kaip hipergarsinés raketos, kurios gali jveikti didelius atstumus per labai trumpa laikg ir tiksliai smogti
taikiniams jaroje ar sausumoje. Kitas labai svarbus kovos lauko domenas tampa kosmosas ir technologijos
bei priemonés taikiniams Zemés orbitoje ir artimajame kosmose pasalinti. Amunicija yra tiek praeity, tiek
esamy, galima teigti, ir basimy kariniy konflikty ir kary pagrindas, todél Zinios bei technologijos, leidZian-
Cios pailginti amunicijos gyvavimo ciklg, technologijos, leidZiancios padidinti jy pataikymo, poveikio efekty-
vumg, ypac kasty prasme, bus vienas kritiniy elementy vystant gynybinius pajégumus. Tobulinant Sig sritj
didele svarbg turi energetinés medZiagos ir jy gamybos potencialas bei su tuo susije tyrimai bei inovacijos.

Tai labai tarpdisciplininé ir integruojanti sritis, praktiSkai apimanti visas technologiniy bei gamtos
mokslo kryptis. Dél to tiems patiems uzdaviniams pasiekti gali bati taikomi labai skirtingi sprendimai, o tik
pasibaigus inovacijy ciklui paaiskeés, kurie sprendimai buvo patys sekmingiausi. Net jei kai kurie sprendimai
mokslo ar naujy Ziniy poZidriu nepasiteisina, jie gali tureti placig antrine taikymo galimybe, pavyzdziui,
prieSgaisrinéje saugoje, transporte, energetikoje ir kitose srityse.

Vystant tiksline amunicijg, reikSmingos yra jvairios radary ir sensoriy (jutikliy) technologijos, dirbtinis
intelektas, o tam tikrais atvejais ir kvantiniai skaiciavimai. Todél i CapTech sritis integruoja kelias techno-
logines sritis ir gali sukurti didelj sinerginj efekta, ypac jeigu Zinios ir technologijos bus laisvai prieinamos ir
taikomos.

Remiantis universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausos duomenimis, rakety ir amunicijos sri-
ties vertinimas pagal TBB pateiktas 3.3.1 lenteléje.

3.3.1 lentelée. Mokslinio potencialo vertinimas rakety ir amunicijos srityje, remiantis apklausos rezul-
tatais

Tyrimus

TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje vykdo

Saudmeny -
gyvavimo ciklo
valdymas

(angl. Munition Life
Management)

Nejautras -
Saudmenys (IM)
(angl. Insensitive
Munitions - IM)
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—

Sprogdikliai ir Sritis turi taikomosios orientacijos potencialg - atliekami MTEP darbai ir FTMC

Faz:gel'gkr;;sgzajmos mat.awmo jrenginiy karimas. ) | | VILNIUS TECH

loniti Projektas pagal Gynybos technologijy vystymo Lietuvoje 2021-2027 m.

ignition Systems) A . . ;i . o
programa ,Sunkiojo 120 mm minosvaidZio minos grei¢io matuoklis
(Nr. 06-07-04.2.1.K-001); Atzaliniy jmoniy MTEP projektas ,, 120 mm kalibro
minosvaidZio miny greicio vamzdZio Ziotyse matuoklis”; ,Kamikadziy
valdymas naudojant Al (Gynybos inocekiai 2, Inostartas2).

Tiksliai nukreipiami | Taikomieji tyrimai aprépia tiek medziagy / energetikos tyrimus (energetiniy | LKA

Saudmenys ir medZiagy teoriniai darbai), tiek projektines paraiskas praktiskiems

: L - . o BPTI
raketos sprendimams (skraidancio Saudmens karimas, tikslus krovinio pristatymas

(angl. Precision UAV). Dabartinés paraiskos ir publikacijos rodo potencialg kuriant VU

Guided Munition lokalizuotus, tiksliojo valdymo sprendimus tiek kroviniui pristatyti, tiek

. L . VILNIUS TECH
and Missiles) kovinei ekipuotei.
Publikacija: DOI 10.3390/ma14154112; MITA paraiska ,Skraidanciojo
Saudmens ,Gylys” sukdrimas”; MITA / Inovacijy agentaros projektas
. Tikslus krovinio pristatymas bepilociais orlaiviais rySio slopinimo
salygomis” (Nr. 06-07-04-1.1.K-001-02, 2023-2025); EDF projektas EDF-
2024-RA-AIR-AAM BEAST.

Didelés galios Tyrimai apima vidaus balistikos skaitinius modelius, eksperimentinius KTU

ginkly paleidimo ir | raketiniy varikliy tyrimus ir kompozitiniy korpusy mechanikos analizes.

raketiniai varikliai Publikacijos (daugelis daugiau nei 5 metai) ir jgyvendinti projektai rodo

(angl. High- teorinj ir taikomajj tyrimy pobad;.

’L’glrlfr‘;cr/g";’;‘;fssfe” Publikacijos: DOI 10.1108/AEAT-07-2018-0177; DOI 10.5755/j01.

) mech.25.3.23742; projektai VPI-3.1-SMM-10-V-05 ,Design, research,

Propulsion) . ) T L . M
implementation and commercialization of the rocket training equipment
(2013-2015) ir S-MIP-17-94/SV3-0464 ,Experimental rocket: design and
research” (2017-2020).

Béginis Yra paskelbta keletas publikacijy, viena is jy DOI: 10.3390/521041293; FTMC

elektromagnetinis | apgintos trys disertacijos: Oliver Liebfried ,Elektromagnetiniy procesy

. - o . . . ey VILNIUS TECH
ginklas tyrimas elektromagnetinése svaidyklése, naudojant milziniskos

(angl. Railgun magnetovarzos jutiklius” (http://dspace.VILNIUS TECH.It/handle/1/4137),

Weapon) Justinas Rackauskas (2018) ,Bégiy tipo atvirojo kanalo elektromagnetinés
svaidyklés magnetomechaninio efekto tyrimas” (https://gs.elaba.lt/object/
elaba:35042382/35042382.pdf ); Vilius Vertelis (2021) ,Magnetinio lauko
difuzija j metalinius ir superlaidZius cilindrus” (https://epublications.vu.lt/
object/elaba:105584606/) .

Patobulinti -

jrankiai ir metodai

kvalifikacijai ir

saugai uztikrinti

(angl. Improved

Tools and Methods

for Qualification

and Safety)

IED (improvizuotieji | -

sprogstamieji

jtaisai) aptikimo

ir neutralizavimo

technologijos

(angl. IED —

Improvised

Explosive Device

Detection and

Defeat Technologies)

I
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Aukstos kokybés,
maZzo jautrumo

ir REACH
reikalavimus
atitinkancios
energetinés
medZiagos

(angl. High-
performance,
Low-sensitivity and
REACH-compliant
Energetic Materials)

Patobulinta
koviné galvuté

ir penetratorius
(angl. Improved
Warhead and
Penetrator Design)

treniravimas
(angl. Education
and Training
for Ammunition
Technologies)

Projektai / mokymai: , Bepilociy orlaiviy pilotavimas ir jvykio viety
aerofotografinis fiksavimas vykdant specialigjg tranzito schema”.

Pirotechnika Dvejopos paskirties technologijos. Disertacija VU

klaidinimui ir T - ey r .

maskavimui ~ApSvieCiameji pirotechniniai miSiniai ir jy specifinés savybés” 2020 m.

(angl. Pyrotechnics

for Decoying and

Obscuring)

Naujos Saudmeny | Publikacijos ir tarptautiniai projektai rodo, kad sritis turi potencialg, dalis vuU

komponenty rezultaty gali turéti dvejopg paskirt;. KTU

tg:cmz‘l’; o Publikacijos: DOI: 10.1016/j.jsamd.2025.100966; 10.1007/542114-024-

8! 01035-w; 10.1016/j.measurement.2024.114147.

(angl. New

Production Projektai: W911NF-16-2-0069 (US Army, 2016-2019) ,,Enhanced

Technologies Absorption in Stopped-Light Photonics Nanostructures”; FLEXYMECH-3DP

for Munition (,3D-printable flexible electroactive transducers for soft mechatronics

Components) systems"); M-era.Net SV3/1460 ,Additive manufactured composite smart
structures with embedded fibre Bragg grating sensors”; 3D-CFRP (,Additive
manufacturing of continuous fibers reinforced polymer composite
materials for high performance structural applications”).

Saudmeny Viena publikacija ir vieni mokymai rodo domejimasi Sia sritimi, taciau LKA

technologlqu potencialas nedidelis. Publikacija: DOI: 10.3390/math9040409 VILNIUS TECH

mokymas ir

3.4. Mokslinio potencialo vertinimas: medziagos (angl. Materials)

Srities apibadinimas. MedZziagos nulemia technologine pazanga: nuo jutikliy parametry ir energijos
kaupikliy talpos iki apsaugos, maskavimo bei struktdriniy elementy. Tapusios strateginémis (pvz., retujy
Zemiy pagrindu sukurti didelés galios magnetai), jos daro jtaka tiek pajéegumy vystymui, tiek tiekimo grandi-
néms. Todél CapTech medziagos EDA klasifikacijoje yra horizontali, pajégumus jgalinanti sritis, apimanti ne
tik paCiy medziagy kdrima, bet ir jy charakterizavimga, gamybg, kokybes uztikrinimg, skaitmeninj projektavi-
ma bei integracijg j sistemas kartu su kitomis CapTech ir TBB sritimis. Toliau tekste pirmiausia pateikiamas
bendras tendencijy fonas, iSsami Lietuvos tyrimy apzvalga bei detalesnis aprasas remiantis EDA CapTech
ir TBB struktara.
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Pagrindinés tendencijos, lemiancios gynybos medziagy sritj:

+ Priklausomybeés nuo kritiniy Zaliavy mazinimas: alternatyviosios medziagos, perdirbimas, Ziedisku-
mas, tiekimo grandiniy atsparumas ir kt. (ES , Critical Raw Materials" kryptys).

+ DI jgalintas medZiagy karimas ir skaitmeninis modeliavimas apima: duomenimis grjstg medziagy
karimo spartinimg, skaitmeninius dvynius, automatizuotg charakterizavimg ir kt.

+ Biotechnologijy taikymas: bioinspiruotos ir biotechnologiskai gaminamos medziagos (polimerai,
kompozitai, bioinZinerija perdirbimui ir kt.).

+ Pazangios gamybos technologijos: 3D spausdinimas, pazangus pavirsiy apdirbimas, robotizuotas ko-
kybés uztikrinimas ir kt.

Lietuvos medZiagy tyrimy situacijos vertinimas. Lietuva turi tarptautiniu mastu pripazinty moksliniy
sriCiy, tiesiogiai siejamy su anksciau apibréZztomis tendencijomis. Nors tiesiogiai gynybai orientuoti pro-
jektai kol kas fragmentiski, turimas zmogiskasis ir intelektinis potencialas leidZia greitai persiorientuoti;
pavyzdziui, VU biochemijos sritis paskutinéje lyginamojoje ekspertinéje ataskaitoje jvertinta auksciausiu
balu. Tuo pat metu nuosekliai vystoma medziagy srities infrastruktdra: Inovatyvios chemijos centras (INNO-
CHEM), Funkciniy medziagy tvariai energijai, aplinkai ir sveikatai MTI (REFRESH), Mikro-, nanotechnologijy
ir analizés atvirosios prieigos centras (MNAC) ir kt. Sios MTI priskiriamos fiziniy ir technologijos moksly
analitinés fizikos / chemijos ir medziagy mokslo asiai, siejasi su Europos tinklais ir sudaro tvirtg pagrindg
pazangioms dangoms, kompozitams, mikro- / nanostruktdroms bei prototipams kurti. Politikos lygmeniu
medziagy tematikg palaiko sumaniosios specializacijos prioritetas ,Nauji gamybos procesai, medziagos ir
technologijos”, esantis tarp trijy MTEPI orientyry. Sios aplinkybés rodo reiksmingg Lietuvos potencialg plé-
toti tyrimus Sio CapTech apimtyje.

Dabartiniy veikly apZzvalga, remiantis TBB klasifikacija, pateikiama 3.4.1 lenteléje.

3.4.1 lentele. Mokslinio potencialo vertinimas medziagy srityje, remiantis apklausos rezultatais

- . . . . Tyrimus
TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje vykdo
Lengvosios Tyrimai fragmentiski, pagrindinis aspektas - kompozitiniy medziagy KTU
konstrukcijos tyrimai. Pvz., KTU Mechatronikos instituto mokslininky (R. DaukSevicius ir KU
aukstam nasumui kt., DOI: 10.1088/1361-665X/ada59b) vykdomi moksliniai tyrimai, KU jdirbis
(angl. Light kuriant ultralengvas transporto priemones (uzsakomieji tyrimai).
Weight for High
Performance
Structures)
MedZiagos ir Tiesioginiy moksliniy rezultaty, susijusiy su Siuo TBB, néra daug. Svarbus BPTI
konstrukcijos yra BPTI dalyvavimas EDF projekte AGAMI EURIGAMI (European Innovative
. . X : L : . FTMC
apsaugai nuo GaN Advanced Microwave Integration, A. Rinkevicius), apimanciame platy
kariniy gréesmiy akademinj bei pramoninj partneriy tinkla.
(Sangl. Materials, Dar viena tema - Atspariy didelés kinetinés energijos balistiniam poveikiui
tructures for P ) e - .
Protection Against kgmpqutq kurlmqs.(CP\(A p.EOJekt.as. ,,Tarpdlsqpllnlnlq.t)./rejq kqmpetencuq
Military Threats) st_lp.rlnlrpas nukrelplantjas iSmaniyjy apsauginiy tekstilés gaminiy
karimui”, sutartis Nr. 01.2.2-CPVA-K-703-02-0019).
AukStatem Tiesioginiy darby, atliekamy Sia tematika, nebuvo nurodyta. LEI
peratdrines Glaudziai susijusios tyrimy tematikos apima oksidy dangy tyrimus Vilnius Tech
medZiagos (LEI, L. Marcinauskas, DOI: 10.3390/coatings11111289) bei darbus su
(angl. High aukStatemperatariniais kompozitais, skirtais Siluminiy apsaugy sistemoms
Temperature (Vilnius Tech, R. Stonys).
Materials)
I
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Maskavimas ir Matomas potencialas vystyti 5] TBB. Tarp sekmingy rezultaty galima FTMC
aptinkamumo pamineéti FTMC dalyvavima EDF finansuojamuose projektuose ACROSS KTU
mazinimas (Adaptive Camouflage for soldiers and vehicles) bei ACAMSII (Adaptive
(angl. Camouflage Camouflage for the Soldier Il), tyrimus metamedziagy srityse (FTMC, Linas BPTI
and Signature Minkevicius, DOI: 10.3389/fphy.2023.1196726); lazeriy indukuoto grafeno VU
Management ant polimery (FTMC, R. Trusovas, DOI: 10.3390/cryst13071003), potencialg
Technologies) maskuojanciy struktdry bei dangy kdrime (KTU MMI, S. Tamulevicius).
Vertas paminéti BPTI dalyvavimas EDA projekte METASTEALTH
(METAsurfaces for the next generation of STEALTH platforms, A.
RinkevicCius) bei VU dalyvavimas NATO SPS projekte ,,UAV Mosquito Fleet
for Smart Swarm Operations” (Y. Gordienko). Taip pat tekstilés taikymas
absorbuojant elektromagnetines bangas X, Ku, K ir Ka daZniy ruozuose
(nuo mazdaug 8 GHz iki 40 GHz), kas turi didelj potencialg kariniuose
pritaikymuose, ypac susijusiuose su radarinio atspindzio mazinimu (angl.
radar signature reduction), elektronine apsauga ir taktiniu maskavimu.
Sie daZniy ruozai yra placiai naudojami karinése radary, rysiy ir valdymo
sistemose, todél jy slopinimas ar maskavimas turi didele taktine reikSme
(FTMCQ).
Naujos medziagos | Siai TBB galima priskirti potencialiai dvejopg paskirtj turincias
ateities technologijas, tokias kaip naujy polimery bei kompozity tyrimai, naujy
platformoms dangy bei medZiagy nusodinimas, atsparumo mikrobiologiniams
(angl. Emerging pazeidimams tyrimas. Tiesioginiai darbai Siuo metu neatliekami.
Materials for Future
Platforms)
MedZziagos, Sioje TBB daug potencialo turi lazeriniy technologijy tyrimai, kur yra VU
konstrukcijos vystoma testiné veikla, vykdant monolitiniy trimaciy fotoniniy kristaly
. L o Lo o . - FTMC
ir koncepcijos struktdry integracijg j mikrolustinius lazerius (VU, D. Gailevicius,
platformy DOI:10.1016/j.optlastec.2024. Veiklos finansuotos LMT projekty Ié3omis).
stebésenai Taip pat ankstesniais laikotarpiais buvo vykdomi tyrimai su nuotoliniais
(angl. Materials, nusidéveéjimo jutikliais, dalyvauta FP7 projekte MesMesh (Ultra - thin
Structures conductive ceramic mesh to monitor stress and wear on a steel surface,
& Concepts D. Paipulas), suteiktas europinis patentas EP2637014A1, sukurti smagio
for Platform bangy jutikliai (V. Stankevi¢, DOI: 10.1016/50924-4247(00)00432-5).
Monitoring)
Nauji gamybos, Siai sri¢iai galima priskirti pazangig multifotonine 3D litografija (VU, M. VU
jungimo ir remonto | Malinauskas, DOI: 10.29026/0ea.2022.210077; 10.29026/o§a.2022.210077; FTMC
procesai 10.1002/adem.202300639; 10.1038/543586-025-00386-y). Sioje srityje
(angl. New yra skelbiamos auksciausio lygio publikacijos, su aukstais cituojamumo Vilnius Tech
Manufacturing, rodikliais. Verta paminéti, kad pagal publikacijuy tematikg darbai gali
Joining and Repair bati aktualGs kitiems TBB. Taip pat Siai sriCiai galima priskirti darbus
Processes) kuriant stebéjimo sistemas metaly suvirinimui, naudojant magnetinio
lauko impulsus (FTMC, V Stankevic, DOI: 10.3390/520205925, 10.3390/
S25061640) bei adityvios gamybos pritaikyma drony gamyboje (VILNIUS
TECH, V. Gribniak, DOI: 10.3390/app15137164; 10.3390/polym17111452).
Minéti pavyzdziai susije su jvairiomis technologijomis, apimant
taikomuosius aspektus.
PavirSiy inZinerija Darby, tiesiogiai susijusiy su Siuo TBB, néra daug. Netiesiogiai susijes LEI
maksimaliam pavyzdys - oksidy dangy tribologiniai bei atsparumo tyrimai (LEI, L. KU
tarnavimo laikui Marcinauskas, DOI: 10.3390/cryst15050439; /10.1016/.surfin.2023.102763;
ir (ar) atSiaurioms 10.3390/coatings13020408). Taip pat yra atliekami darbai su
aplinkoms mikromechaniniu plieno pavirSiaus gerinimu (KU, A. Tadzijevas, DOI:
(angl. Surface 10.1016/j.prostr.2022.12.206; 10.1016/j.actamat.2020.05.007; 10.1016/j.
Engineering for engfracmech.2021.107609; 10.1016/].ijpvp.2016.10.005).
Maximum Lifetime
and/or Hostile
Environment)
I
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PaZangi ir iSmani Siame TBB yra aiskus darby testinumas ir potencialas tolesniems FTMC
tekstilé kario tyrimams. Vykdomi tokiy tematiky tyrimai : atspariy didelés kinetinés VDA
sistemoms ir energijos balistiniam poveikiui kompozity kdrimas bei iSmanios
platformoms termoreguliacines sistemos kdrimas ir integravimas j tekstile (FTMC, D.
(angl. Advanced and | Kubiliené, EP4074206), atliekami dizaino darbai (VDA). Dél tematiky galima
Smart Textiles for sinergija su TBBO4.
Soldier Systems and
Platforms)
Skaitmeninis Kompiuterinis projektavimas taikomas placiai, taciau tiesioginiy darby FTMC
projektavimas pavyzdziy néra daug. Kaip vienas is pavyzdziy gali bati paminétas darbas KTU
ir medziagy su skaitmeniniais dvyniais (FTMC, I. Morkvénaiteé-Vilkonciené), skaitinis
modeliavimas modeliavimas (KTU, P. GrisSkeviciu; KU, A. TadZijevas), matematinio KU
(angl. modelio, aprasancio iSmanios termoreguliacinés sistemos apsauginj
Computational gaminj, karimas ir kt. Gali bati integruojama j kitas tematikas.
Design and
Materials Modelling)

3.5. Mokslinio potencialo vertinimas: Informacinés ir rySiy technologijos
(iSskyrus kibernetinj sauguma) (angl. Information)

Srities apibadinimas. Informacijos sritis (angl. Information) apima keletg tematiky, kurios skirtinguose

kontekstuose skirtingai grupuojamos.

Remiantis NATO STO ,Science & Technology Trends 2023-2043";

1. Duomenys: didieji duomenys, informacines ir rySiy technologijos (IRT) (Data: Big data, Information
and Communication Technologies).

2. Dirbtinis intelektas (Artificial Intelligence).

3. Robotika ir autonominés sistemos (Robotics and Autonomous Systems, RAS).

4. Kvantinés technologijos (Quantum).

Europos gynybos agentdros pajéegumy Zzemélapyje (EDA CapTech) Zvelgiama ne tiek per technologijy,

kiek per taikymy sritj, todél IRT pajégumai iSsibarsto per skirtingas sritis dél savo horizontalaus taikymo.

Taip pat, zvelgiant j sritis (angl. domains), NATO ir EDA iSskiria kibernetine erdve (angl. cyberdomain)

kaip atskirg sritj, po kuria pakligva tik kibernetinio saugumo aspektai.

Lietuvoje IRT sritis tiesiogiai iSskiriama keliose vietose:

1. Zvalgybos informacijos rinkimo ir pajégumo:

1.1. Zvalgybiniy bepilo¢iy orlaiviy sistemos;

1.2. Sausumos stebéjimo radary sistemos.

2. Kity sausumos pajegumuy:

2.1. Elektromagnetinés kovos ir stebéjimo sistemos.

3. Integruotos oro erdveés gynybos ir stebéjimo pajégumo:

3.1. Vidutinio siekio radarai.

4. Jarinés aplinkos suvokimo pajégumo:

4.1. Informacijos perdavimo jranga (rySiy jranga, informacinés sistemos ir kt.);
4.2 Informacijos rinkimo jranga (sensoriai, jutikliai ir kt.).

5. llgojo laikotarpio prioritetines naujos gynybos technologijos kariniams tikslams:
5.1. Dirbtinis intelektas;

5.2. Autonominés sistemos.

Zinoma, beveik visose ivardytose srityse daugiau ar maziau naudojami IRT sprendimai, bet dazniau-

siai tai jau esami klasikiniai sprendimai.
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Taip pat pateikiami ir kiti planai (GS - dél Lietuvos gynybos pramonés ir inovacijy kryp¢iy vystant
Lietuvos kariuomeneés pajéegumus / g-723; galimos Lietuvos gynybos pramonés ir inovacijy diegimo kryp-
tys vystant Lietuvos kariuomenés pajegumus 5 mety perspektyvoje), kur IRT sektoriui tiesiogiai tinkamos
kryptys yra Sios:

1. Bepilociy sistemy vystymas oro, jary, sausumos domenuose;
2. Kovos su bepilotémis sistemomis (K-BOS) priemoniy vystymas;
3. Duomeny kaupimo ir valdymo sistemy vystymas.

Papildomai iSskiriama:

1. Integruoti nuotolinio valdymo sprendimai ore, sausumoije ir jaroje:

1.1. Sausumos, oro ir jary taikiniy aptikimo sensoriai ir jy renkamos informacijos jtraukimas j vieningg
sistemg;

1.2. Simuliatoriai kariy rengimui.

2. Kova su prieSiSkomis bepilotémis sistemomis:

2.1. Sistemos, gebancios aptikti prieSiSkg veiklg ir integruoti surinktg informacijg j vieng operacinj
paveikslg;

2.2. Sprendimai, leidziantys atskirti savo bepilotes sistemas nuo prieSisky;

2.3 Sistemos, gebancios aptikti prieSisSkg veiklg ir integruoti surinktg informacija j vieng operacinj
paveiksla.

Mokslinis informaciniy technologijy potencialas yra pasklides per keletg institucijy. Nemazai bendro
pobudzio tyrimy vykdo daugelis MSI, taCiau gynybos sektoriaus tyrimy apimtis gana ribota. Pagal sritis skir-
tingy institucijy aktyvumas pateiktas lenteléje 3.5.1.

3.5.1 lentele. Mokslinio potencialo vertinimas informaciniy technologijy srityje, remiantis apklausos
rezultatais

- . . . . Tyrimus
TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje vykdo
Management Publikacijos ir projektai rodo nuosekliai vystomg tyrimy kryptj, orientuotg VDU, LKA,
and Processing j informacijos apdorojima is jvairiy 3altiniy, ypatingg démes;j skiriant BPTI, MRU
Information from dezinformacijos atpazinimui, analizes jrankiy karimui ir sintetiniam
Heterogeneous socialiniy tinkly duomeny generavimui. Publikacijos: DOI: 10.1109/
Information ICMCIS64378.2025.11047922; 10.1007/978-3-031-92898-7_10; 10.15388/
Sources DAMSS; 10.15388/DAMSS; 10.1109/ICMCIS59922.2023.10253590;
10.22364/bjmc.2022.10.3.10; 10.22364/bjmc.2017.5.3.04
Projektai
+ Secure Digital Military Mobility System (EDF-2021-PROTMOB-D-2
SDMMS, 101103172)
+ Nacionalinés informacinio poveikio atpazinimo ir analizés ekosistemos
(NAAS) sukarimas
+ Atviry duomeny 3altiniy pagrindu atliekama automatizuota NVS ir ES
Ryty partnerystés Saliy ekonominés ir politinés situacijos analizé (LMT,
REP-9/2015).
Komentaras: Sritis labai persidengia su 71 Information Process
Enhancement by using Al and Big Data, todél dalis projekty ir publikacijy
paminéta abiejuose punktuose.
Dalis MSI nepateiké konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad
dirba Sioje srityje.
gg?lljl;cilg/nalr\ljgtwork Viena publikacija: https://doi.org/10.15158/mg8r-0h12. vbu
Protection and Dalis MSI nepateike konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurode, kad
Interaction with dirba Sioje srityje.
commercial
technologies
I
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Cognitive Radio Publikacijos rodo tyrimus pazangiy rysiy technologijy, dirbtinio intelekto VDU, BPTI
ir tinkly efektyvumo srityje, orientuojantis j 5G komunikacijos isSakius
bei signaly aptikimo ir kontekstinés analizés metodus. Publikacijos:
DOI: 10.1109/ISOCC47750.2019.9078534; 10.23919/URSI.2018.8406715;
10.1109/ACCESS.2021.3119524
Projektas: P-LL-18-204 393172 ISmanus radijo stebésenos ir valdymo
algoritmas ateities bevieliams tinklams.
Internet of Things Kompetencijos gynybos srityje néra aiskios.
(loT) for Defence Komentaras: MSI nepateiké konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik
nurodé, kad dirba Sioje srityje.
Tactical Cloud Blokui priskirtas tik vienas projektas: NATO SPS project 6032 ,UAV
Infrastructure for Mosquito Fleet for Smart Swarm Operations”. Dalis MSI nepateike
C4ISR System konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje srityje.
Information Publikacijos ir projektai rodo nuosekliai vystoma tyrimy kryptj. Nurodyta VU, VDU,
Process 10 publikacijy, dalis jy kartojasi kaip ir ,Management and Processing MRU, LKA, LEI,
Enhancement by Information from Heterogeneous Information Sources” temoje. BPTI
i Aland Big Publikacijos: DOI: 10.15388/20-INFOR404; DOI: 10.15388/21-INFOR457;
DOI: 10.1109/ICMCIS64378.2025.11047922; DOI: 10.1007/978-3-031-
92898-7_10; DOI: 10.1109/ICMCIS59922.2023.10253590 DOI:10.22364/
bjmc.2022.10.3.10; DOI: 10.22364/bjmc.2017.5.3.04
Projektai
+ EDIDP-ACC-2020, CARMENTA
+ EDF-2024-LS-DA-SME-NT SVDC
+ NATO SPS project 6032 ,,UAV Mosquito Fleet for Smart Swarm
Operations”
+ Propaganda and disinformation research: machine learning-based
automatic recognition, impact and societal resilience
+ Nacionalinés informacinio poveikio atpazinimo ir analizés ekosistemos
(NAAS) karimas
* Remiantis atviry duomeny 3altiniais atliekama automatizuota NVS ir ES
Ryty partnerystés Saliy ekonominés ir politinés situacijos analizeé (LMT,
REP-9/2015)
+ EnergyKeeper (Horizon2020),
Long Range Edukacija ir kompetencijos vystymas: KTU
Communications KTU Radijo klubas, kuris skaiCiuoja daugiau nei 60 mety veiklos, yra
daugkartinis Europos ir pasaulio radijo sporto pirmenybiy dalyvis, Siose
pirmenybés kvalifikuojamas tarp TOP10 komanduy.
1991 m. sausio 13-iosios jvykiy metu uztikrino informacinj rysj su JAV per
suorganizuotg radijo tinklg.
Dalis MSI nepateiké konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad
dirba Sioje srityje.
Electromagnetic Kompetencijos gynybos srityje néra aiskios. MSI nepateiké konkreciy
Support Measures | pyplikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba ioje srityje.
(ESM) for
Communicati-ons
Software Defined Kompetencijos gynybos srityje néra aiSkios. MSI nepateikeé konkreciy
Networking publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje srityje.
I
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|vertinant, kad ne visos institucijos pateiké tikslig informacija, taip pat nematoma duomeny apie fi-
nansuotus projektus, matyti, kad tam tikri gynybos tematikos tyrimai Lietuvoje jau atliekami virs 10 mety.

Vertinant atskiras TBB potemes, reikety turéti omenyje, kad viena publikacija ar projektas gali per-
dengti kelias potemes, todél rekomenduojama j visg sritj Zvelgti bendrai, per daug neakcentuojant atskiry
potemiy.

Atsizvelgiant j tai, kad dirbtinis intelektas yra iSskirtas kaip viena is aktualiy temy Lietuvos gynybos
pajéegumams stiprinti, galima pastebéti, kad ir tyrimy Sia tematika atliekama gana daug.

Verslo dalyvavimas: dalis IT jmoniy, tokiy kaip ,Novian Pro“, ,Baltic Amadeus”, ,Ripplc”, ,Elitnet”, ,NT
Service", ,Fima" turi tam tikrg jdirbj Sioje srityje, dalis jy dalyvauja ir EDF projektuose.

Geroji praktika

Kaip geraja praktikg Sioje tyrimy srityje galima iSskirti BPTI dalyvavimag Europos gynybos fondo
(EDF) finansuojamame projektas EDF-2021-PROTMOB-D-2 SDMMS Secure Digital Military Mobility System
(SDMMS). Projektas skirtas kurti saugig skaitmenine sistemg, skirtg kariniy judeéjimy leidimy prasymuy ir
patvirtinimo procesui visoje Europos Sgjungoje. SDMMS sprendimas leidzia efektyvinti kariniy judéjimy
procesus, uztikrinti saugy informacijos apsikeitimg ir didinti ES bei NATO suderinamumg, tuo paciu stipri-
nant Europos Sgjungos gebéjimga greitai reaguoti j geopolitines grésmes. BPTI projekte dalyvauja kaip tech-
nologinis partneris, atsakingas uz IT sprendimy karimg ir integracijg. Institutas prisideda prie federuotos
sistemos architektdros jgyvendinimo, uztikrina jos pritaikomuma nacionaliniams reikalavimams, kuria mo-
dulinius sprendimus, leidziancius saugiai keistis duomenimis tarp Saliy, dalyvauja kuriant prototipus, juos
testuojant ir integruojant sistema su kity partneriy moduliais bei jgyvendina saugumo ir duomeny valdymo
sprendimus, kad kiekviena nacionaliné institucija atitikty saugumo reikalavimus ir galéty efektyviai valdyti
duomenis. BPTI koordinuoja vartotojy sgsajos klrimga bei sistemos saugumo testavimg, uztikrindamas, kad
galutinis sprendimas blty patogus naudotojams, saugus ir tinkamas integracijai j federuotg architekttrg
bei nacionalinius lygmenis.

Apibendrinimas

IRT srityje dirbama nemaZzai, galima iSskirti LKA, VDU ir BPTI. Tyrimai vykdomi VU. Kitos institucijos tik
deklaravo apie vykdomus tyrimus, taciau konkrecios informacijos nepateiké. Svarbu paminéti, kad tyrimai
atliekami ne tik universitetuose ir moksliniy tyrimy institutuose, kompetencijy yra ir daugiau, taciau jy ne-
matyti pateiktuose dokumentuose

Galima daryti iSvadg, kad detalus vertinimas pagal TBB nelabai prasmingas, nes gauta informacija
naudojant apklausa yra gana bendra, priskirta labai laisvai; verslo pateiktg informacijg apie vykdomus tyri-
mus yra sunku priskirti kuriai nors TBB.

3.6. Mokslinio potencialo vertinimas: kibernetinis saugumas
(angl. Cyber R&T)

Srities apibadinimas. Kibernetinio saugumo sritis labiau liecia jvairius aspektus, susijusius su kiber-
netiniu saugumu. Lietuvoje dazniausia Si sritis siejama su informaciniy technologijy tematika (TBB 65-74).
Rekomenduojama tolesnése analizése ir vertinimuose Sias sritis sujungti.

Toliau 3.6.1 lenteléje pateikiami universitety ir moksliniy tyrimy instituty duomenys. I3 IT verslo vieni
iS aktyviausiy Sioje tematikoje yra ,NRD CS"ir ,NT Service”. Pazymétina, kad dalis MSI nepateiké konkreciy
publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje srityje.
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3.6.1 lentele. Mokslinio potencialo vertinimas kibernetinio saugumo srityje, remiantis apklausos re-

zultatais

TBB pavadinimas

Tyrimy potencialas Lietuvoje

Tyrimus
vykdo

Cyber defence
Situation
Awareness

Daug mokslinés produkcijos turinti sritis - priskirtos net 23 publikacijos,
kurios aprepia tiek technologinius, tiek socialinius-pilietinius kibernetinio
saugumo aspektus. Temoje nurodyti 9 projektai. Temy jvairové rodo stipry
tarpdiscipliniSkuma.

Publikacijos: 10.34190/eccws.24.1.3624; 10.3726/b22448; 10.1007/978-
3-031-48057-7_27; 10.1016/j.heliyon.2023.e12808; 10.1016/j.
cose.2025.104494; 10.1007/s10462-024-10893-1; 10.1016/j.
€si.2024.103931; 10.15388/DAMSS.15.2024; 10.15388/LMITT.2025.3;
10.15388/DAMSS.14.2023; 10.1109/JSYST.2023.3281079; 10.1016/j.
icte.2024.09.008; 10.3390/sym16050510; 10.1007/978-3-031-48057-7_27;
10.1177/21582440231156367; 10.5755/j01.ppaa.23.3.35169; 10.3390/
math12081263; 10.4018/JCIT.368220; 10.3849/cndcgs.2024.417; 10.46354/
i3m.2024.dhss.003.

Projektai

1. EDF projekto paraiska , CYBILLA - Cyber Integrated Tool for Battlespace
Awareness”

2. Baltijos 3aliy ir Vokietijos auk3tyjy mokykly biuro kvietimo projekto
paraiska ,Kibernetinio saugumo suvokimo stiprinimas: nematoma

skaitmeniniy pedsaky galia“ (angl. Increasing Security-Awareness: the Invisible
Power of Digital Traces)

3. Baltijos tyrimy programos projektas Nr. (1.78) SU-55 , Kibernetinio
saugumo kompetencijy gerinimas (ADVANCES)"

4. LMT reikminiy tyrimy projektas Nr. S-REP-21-2 ,Nacionalinio kibernetinio
saugumo kompetencijy Zemélapio ktrimas (CIBERSEK)”

5. EDF-2022-DA-CYBER-CSIR FACT
6. EDF-2021-CYBER-R EU-GUARDIAN
7. EDIDP-CSAMN-2020 CYBER4DE

8. .Valdymo ir kontrolés sistemos, pagrjstos prieSiSku masininiu mokymusi,
karimas kibernetiniam saugumui gerinti ir jgtdZiams tobulinti //
Development of Adversarial Machine Learning-Enhanced Command and
Control Framework for Cybersecurity Improvement and Skill Proficiency
(No. S-MIP-24-116, 2024-2027)", finansuoja Lietuvos mokslo taryba

9. SAFE4SOC, DIGITAL-ECCC-2022-CYBER-B-03-SOC
10. DIGITAL-ECCC-2022-CYBER-B-03-SOC.

VU, VDU,
MRU, KTU,
LKA, LEI, BPTI
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Cognitive Science Daug mokslinés produkcijos turinti sritis - priskirtos net 39 publikacijos, VU, VDU,
with cyber kurios aprepia tiek kibernetinio saugumo edukacijg ir kompetencijy MRU, KTU,
implications vertinima, Zmogiskyjy veiksniy reikSme, tiek ir techninius metodus. Temoje | LKA, LEI, BPTI
nurodyti 6 projektai. Temy jvairove rodo stipry tarpdiscipliniSkuma.
Publikacijos: 10.1007/978-3-031-87880-0_8; 10.1007/978-3-031-94855-8_14;
10.1016/j.¢si.2024.103962; 10.4018/JCIT.368220; 10.1007/978-3-031-63223-
5_20; 10.15388/DAMSS.15.2024; 10.34190/eccws.23.1.2254; 10.62036/
ISD.2024.34; 10.1007/s10758-024-09769-8; 10.34190/eccws.23.1.2141;
10.3389/feduc.2023.1277282; 10.1007/978-3-031-35017-7; 10.34190/
eccws.22.1.1145; 10.1109/ITMS59786.2023.10317742; 10.1007/978-3-031-
35998-9_38; 10.1007/978-3-031-48057-7_25; 10.1177/21582440231156367;
10.1016/j.heliyon.2023.e12808; 10.3389/feduc.2022.998335; 10.1007/978-
3-031-19679-9_8; 10.3389/feduc.2022.958405; 10.1109/DASC/PiCom/
CBDCom/Cy55231.2022.9927931; 10.1016/j.jksuci.2019.08.004; 10.1093/
cybsec/tyac001; 10.3390/app12020894; 10.3390/bs11110152; 10.1007/978-
3-030-78114-9_29; 10.1007/978-3-030-78114-9_23; 10.34190/EWS.20.034;
10.1016/j.cose.2019.101607; 10.1016/j.procs.2016.07.288.
Projektai
1. Cyberactioning, European Union under Grant Agreement No 101123445,
https://cyberactioning.eu/
2. Innovative Approach to Kid's Cybersecurity Education: Empowering and
Inspiring Educators for the Next Generation, KidCY , Erasmus + KA220-HED
3. Increasing Security-Awareness: the Invisible Power of Digital Traces,
Baltijos 3aliy ir Vokietijos
4. Advancing Human Performance in Cybersecurity, ADVANCES,
https://cs.vu.lt/projects/adv/projects-advances/compiled/home.html
5. Kibernetinio saugumo kompetencijy Zemélapio kdrimas, LMT reikminis
tyrimas, https://cs.vu.lt/projects/P-REP-21-2/
6. Naujos kartos Honeypot karimas, GRA pirkimas VU (L. Bukauskas).
Exploring -
convergence
opportunities
between
Cyberoperations
and Electronic
Warfare
Cross-cutting Siai tarpdisciplininei tematikai priskirta yra viena publikacija DOI: MRU, LKA,
cyberdefence for 10.1007/978-3-031-16815-4_14 ir vienas ,Horizon 2020" projektas KTU
land, maritime, air Nr. 2944009 SPARTA (Strategic Programs for Advanced Research and
and space Technology in Europe).
The protection Viena publikacija DOI: 10.1007/978-3-031-16815-4_14. Dalis MSI nepateiké MRU
of military konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje srityje.
communications
and information
systems
Quantum Viena publikacija konferencijy medziagoje. Dalis MSI nepateikée konkreciy
computing and publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje srityje.
cryptography with
cyber implications
Autonomous Viena publikacija DOI: 10.3390/info 14090481, projektas SAFE4SOC, VDU, MRU
cyber response DIGITAL-ECCC-2022-CYBER-B-03-SOC. Dalis MSI nepateiké konkreciy
capabilities publikacijy ir projekty, bet tik nurode, kad dirba Sioje srityje.
I
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Modelling and Modeliavimo ir simuliacijy taikymo kibernetinéje gynyboje kryptis, MRU, LKA
Simulation for orientuota j rizikos valdyma, informaciniy kovy modeliavima bei sprendimy
cyber defence priémimo metody tobulinima.

Publikacijos: 10.3390/info14120639; 10.3390/math12081263; —; 10.3390/
sym16050510. Dalis MSI nepateiké konkreciy publikacijy ir projektuy, bet tik
nurodé, kad dirba Sioje srityje.

Apibendrinimas

Kaip matoma, kibernetinio saugumo srityje dirbama gana daug. Sioje srityje kai kuriais atvejais civi-
linis ir karinis taikymai praktiSkai nesiskiria, nes gali bati saugoma strategine civiliné infrastruktara, aktuali
ir kariniams tikslams.

Vertinant mokslinj potencialg, reikéty atsizvelgti, kad kibernetinio saugumo tematikoje TBB sritys la-
bai persidengia ir atskira jy analizé nera tikslinga, nes tas pacias publikacijas ar projektus galima priskirti
keliems TBB, o kartais ir juos perdengti su Information TBB sritimi.

Cyber R&T kompetencijos telkiamos keliuose centruose, kur daug dirbama Cyber srityje: LKA, VU,
KTU (pritrGko detalios informacijos), BPTI (pateikiamos tik nuorodos | kelis projektus). Taip pat matoma,
kad tyrimai vykdomi MRU ir VDU. EpizodiSkai tyrimai daromi ir kitur. VILNIUS TECH dirbama Cyber srityje,
bet informacijos stokojama.

Detalus vertinimas pagal TBB nelabai prasmingas, nes suraSyta gana bendrai, priskirta labai laisvai,
verslo atveju iSvis nelabai aiSku.

3.7. Mokslinio potencialo vertinimas: antZzeminés sistemos
(angl. Land Systems)

Srities apibtdinimas. Pagrindinis CapTech Land Systems tikslas - padéti dalyvaujan¢ioms valstybéms
(PMS) kurti ateities sausumos sistemy technologijas ir tobulinti esamas sausumos sistemas. Siuo poZiariu
visi CapTech Land nariai atlieka svarby vaidmenj nustatydami moksliniy tyrimy prioritetus, identifikuodami
technologines spragas ir prisidédami prie veiksmy strategijy formavimo. Sitaip uZtikrinamas i$samus ir
daugiaplanis poziaris j isStkius, poreikius ir galimybes, susijusias su bendromis sausumos pajégy sistemo-
mis.

CapTech Land savo veiklg sutelkia | moksliniy tyrimy ir technologijy (R&T) veiklas, skirtas:

1. sausumos platformoms (valdomosioms ir autonominéms) tobulinti, integruojant sistemas (jskai-
tant C4l, energijos generavimg ir valdyma, ginkluotés sistemas, taikiniy nustatymo sistemas, mo-
biluma ir kt.);

2. kario sistemoms (jskaitant sgveikg su autonominémis sistemomis);

3. sausumos pajégy apsaugai (jskaitant kova su improvizuotaisiais sprogstamaisiais jtaisais - C-IED);

4. karinéms stovykloms tobulinti.

Siekiant apimti visus svarbius technologinius aspektus, susijusius su sausumos sistemomis, CapTech
grupuoja technologijas j technologinius statybos blokus (angl. TBB - Technology Building Blocks), kurie daz-
nai yra tarpusavyje susije bei priklausomi vieni nuo kity.

Siuo metu CapTech Land TBB yra Sie:

TBBO1 - sausumos sistemy architektdra ir integracija

TBBO02 - energijos generavimas, kaupimas ir valdymas sausumos sistemoms
TBBO03 - aktyvi ir pasyvi sausumos sistemy apsauga

TBBO04 - sausumos operacijy logistika

TBBO5 - autonominiy sistemy kdrimas, valdomujy ir autonominiy sistemy sgveika
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TBBO6 - taikiniy / grésmiy atpazinimas, nustatymas ir taikymas

TBBO07 - jrangos buklés ir naudojimo stebésena, savistaba ir saviremontas
TBBO8 - naujos vartotojo sgsajos kario ir sistemy integracijai / valdymui
TBBO09 - mobilumas ir kontrmobilumas

TBB10 - ginkluoteés sistemy integracija

Kiekvienam i$ Siy TBB yra parengtas specialus veiklos planas (angl. roadmap), kuriame pateikiami
jvairiy veikly aprasymai kaip galimi sprendimai technologinéms spragoms uzpildyti artimiausiais metais. IS
viso CapTech Land TBB veiklos planuose aprasytos 142 veiklos.

Atlikus universitety ir mokslo tyrimo instituty apklausa, rasty tyrimy suvestiné, tinkanti antzeminéms

sistemomes, pateikiama Zemiau, 3.7.1 lenteléje. Dél apklausos metodikos platumo tyrimai pateikiami vieno-
je bendroje lenteléje.

3.7.1 lentele. Mokslinio potencialo vertinimas antZzeminiy sistemy srityje, remiantis apklausos rezul-

tatais
. . . . . Tyrimus
TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje vykdo

TBBO1 - sausumos | Publikacijos ir aktyvus dalyvavimas EDF projektuose, tyrimai apima drony VILNIUS
sistemy ir stacionariy sistemy integracija bei geografiniy duomeny taikyma. TECH, BPTI.
architektdra ir Tyrimy temos: Drony dézés; Stacionarios pasienio apsaugos sistemos; EDF | LAMMC, LEI
integracija projektai:
(@ngl. Land Systemms | ¢ne 5024.DA-GROUND-AIFV AURIGA
Architecture &
Integration) EDF-2023-DA MARTE

EDF-2022-DA LATACC

EDF-2021-GROUND-D-2 COMMANDS

Publikacijos DOI: 10.1007/978-3-031-25863-3_52; DOI:10.1080/01629778.2

021.1969421.
TBBO2 - energijos Dalyvavimas tarptautinése H2020 programose, technologijuy publikacijos VILNIUS
generavimas, Q1-Q3 Zurnaluose. TECH, LEI, VU
kaupimas Tyrimy temos: Baterijy valdymo ir energijos keitimo sistemos
ir valdymas yrimy ' Ju vaidymor &l " ! '
sausumos Projektai: NATO SPS MYP; H2020 (EnergyKeeper, PLEEC, DEMI); SAHP-PVT
sistemoms technologijos; Microstructuring luminescent materials.
(angl. Power o - . I
generation, storage, Publlkgcuos ir kiti pro!ektal. Laser 3D micro-/nano-structurization

of luminescent materials, Adv. Opt. Mater. (2025), DOI:10.1002/
and management

adom.202500316.
for Land Systems)
TBBO3 - aktyvi ir NiSiniai tyrimai kraStovaizdZio planavime ir fizikinéje sensoriy srityje. LAMMC,
pasyvi sausumos Tyrimy temos: KraStovaizdzio planavimas ir maskavimas; gamtinés kliatys; FTMC
sistemy apsauga 0.1-9 THz sensors.
(angl. Passive and
active protection for
Land Systems)
TBBO04 -sausumos | Gausus publikacijy skaicius (Springer, MDPI, Taylor & Francis), tarptautinés | VILNIUS
operacijy logistika konferencijos, praktinis pritaikomumas karinei logistikai. TECH, LKA,
(angl. Logistics for . Tieki dini R déliavi | LSMU, MRU,
Land operations) Tyrlmq temos: Tle imo gfan iniy optl'ml'za.cua',vSan‘ eliavimo paslaugy LAMMC

pritaikymas kariuomenei; Reverse logistics; Misky ir dirvoZzemiy tinkamumo

vertinimas; Humanitariniy kriziy logistika.

Publikacijos: DOI:10.1007/978-3-031-25863-3_50; DOI:10.1007/978-3-031-

25863-3_52; DOI:10.1007/978-3-031-52652-7_48; DOI:10.1007/978-3-031-

52652-7_49; DOI:10.3390/su16114569; DOI:10.3849/cndcgs.2024.612.
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TBBO6 - taikiniy Stiprus Al tyrimy komponentas tyrimuose, EDF projektai, daug publikacijy VILNIUS

/ grésmiy apie objekty atpazinima. TECH,

atpazmlmas,. Tyrimy temos: Al objekty sekimas (transformeriai); Signaly ir vaizdy LAMMC, VDU

nustatymas ir .

. apdorojimas.

taikymas

(angl. Target/ Projektai: VECTOR EDF projektas; Doplerio radaras ir giliojo mokymosi

Threat recognition, taikymai; DirvoZemio savybiy tyrimai.

;Zf”;’t]:frfa)t'on and | buplikacijos ir projektai: Sensors (2022) DOI:10.3390/522093456; [JDATICS

Eetng. (2020); CEUR-WS (2019),

TBBO7 - jrangos Pletojami robotikos ir monitoringo technologijy tyrimai, tarptautiniai VILNIUS

baklés ir projektai. TECH, FTMC

naudppmo Tyrimy temos: Elektros, elektronikos ir mechatroniniy sistemy stebésena.

stebésena,

savistaba ir Projektai: Baltic Research project (LMT), H2020 Al4DI, AI4CSM);

saviremontas o .

(angl. Health and Publikacijos DOI:10.1364/OME.555578.

Usage Monitoring

for equipment,

self-monitoring and

self-repairing)

TBBO8 - naujos Tyrimai mokymams LKA

larttotpp >354J05 Tyrimy temos: Lazeriné pratyby sistema Lietuvos kariuomenéje;

ario I sistemy Kolektyviniy treniruociy gerinimas

integracijai / yvinig 4 '

valdymui (ang|. Publikacija DOI:10.3849/cndcgs.2024.257.

Novel User

Interfaces for Soldier

- Assets integration/

control)

TBBO09 - NiSiniai tyrimai, orientuoti j geografinius tyrimus. LKA, GAMTC

mobilumas ir . . o Lk .

; Tyrimy temos: Mobilumo modeliavimo sprendimai; Slapyniy
kontrmobilumas ; . ;
. kartografavimas kontrmobilumui.

(angl. Mobility and

Counter-Mobility) Publikacijos ir projektai: néra.

TBB10 - ginkluotés | Tyrimai skirti tiek technologiniams, tiek politiniams/ekonominiams LKA

sistemy integracija | sprendimams

(angl. Weapon . Tyrimy temos: MaZosios ginkluotés modernizacija; Ginkluotés jsigijimo

system integration) -
studijos
Publikacijos:DOI:10.1109/ICMT65201.2025.11061283; DOI:10.1080/0162977
8.2021.1969421.

TBBO1 - sausumos | Tarptautiniai EDF projektai, tyrimai apima drony ir stacionariy sistemy VILNIUS TECH

sistemy integracijg bei geografiniy duomeny taikyma, kartojasi su TBBO1.

architektara ir . . v . . - . .

integracija Tyrimy temos: Drony dézeés; Stacionarios pasienio apsaugos sistemos; EDF
projektai (AURIGA, MARTE, LATACC, COMMANDS); Pelkiy / durpZemiy riby

(angl. Land Systems | ! R

. identifikavimas.

Architecture &

Integration) Publikacijos DOI:10.1007/978-3-031-25863-3_52; DOI:10.1080/01629778.20
21.1969421.

Apibendrinimas

Pagal atliktg mokslo potencialo analize, universitety ir moksliniy tyrimy instituty jdirbis antzeminiy
sistemy srityje yra labai nevienodas. Pastebéta, kad teikiamy paraisky (negavusiy finansavimo) kaip egzis-
tuojanciy kompetencijy ir mokslo resursy vertinimas yra salyginis, nors darby Sioje srityje pakanka.
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3.8. Mokslinio potencialo vertinimas: komponentai (angl. Components)

Srities apibtdinimas. Komponentai ir moduliai yra viena iS svarbiy EDA jvardyty technologiniy pa-
jégumuy grupiy (angl. The Capability Technology group (CapTech) Technologies for Components and Modules
(TCM)). CapTech TCM apima MTEP veiklas komponenty ir moduliy technologijy srityje, kurie yra esminiai
daugelio gynybos taikymy elementai, ir jy vystymas prisideda prie strateginio Europos savarankiskumo ir
autonomijos (https://eda.europa.eu/what-we-do/all-activities/activities-search/captech-components).

Per pastaruosius deSimtmecius elektronikos, ypac puslaidininkiy, pramoné patyré tiek geografine
koncentracijg, tiek stipry medziagy ir komponenty tiekimo grandinés suskaidyma, jtraukiant labai speciali-
zuotus tiekeéjus. Tuo paciu metu, skatinant konkurencijos pasaulinéje rinkoje, jvyko reikSmingos technolo-
ginés inovacijos, kurias |émé intensyvios investicijos j mokslinius tyrimus ir eksperimentine plétrg (MTEP).
Ne taip seniai patirtas komponenty tradkumas iSryskino pasauline priklausomybe Sioje srityje. Komponenty
technologijos, kurios yra naudojamos daugelyje prietaisy, pavyzdziui, mobiliuosiuose telefonuose ar au-
tomobiliuose, yra gana gerai Zinomos. Taciau gynybos pajégumai priklauso nuo komponenty ir susijusiy
technologijy, naudojamy jterptinéje elektronikoje. Siame kontekste Europos gynybos bendruomené vis
labiau pripazjsta technologijy prieinamumo, prieigos prie jy ir nuolatinio tobulinimo svarbg. Pagrindiniy
technologijy, priklausanciy nuo elektronikos tiekimo grandines, kurig naudoja kitos suderinamos pramo-
nés Sakos, plétra gali duoti papildomos naudos gynybos pramonei, pavyzdZziui, konkurencingumo srityje.
Tai reikalauja glaudesnio bendradarbiavimo su visomis suinteresuotosiomis Salimis (tiek vyriausybés lygiu,
tiek mokslo institucijoms, pramonei bei susijusioms agenttroms). MTEP kontekste EDA iSskiria tokias Cap-
Tech TCM TBB (angl. Technology building blocks) sritis:

1. RF (radijo daznio) fotonika (angl. RF (radio frequency) photonics).

2. IR (infraraudonujy spinduliy) vaizdinimo detektoriai ir Saltiniai (angl. IR (Infrared) imaging Detector
& Sources).

3. Terahercy detektoriai ir Saltiniai (angl. Terahertz detectors & sources).

4. Mikrobangy galia (angl. Microwave Power).

5. RF siystuvy-imtuvy moduliai (angl. RF Transceiver modules).

6. PaZzangiy anteny komponentai (angl. Enabling Components for Advanced Antennas).

7. ADC (analoginis-skaitmeninis keitiklis) ir DAC (skaitmeninis-analoginis keitiklis) (angl. ADC (Ana-
log-to-Digital Converter) and DAC (Digital-to-Analog Converter)).

8. Signaly generavimas ir atraminis laikas (angl. Signal Generation and Time Reference).
9. Sistema luste (angl. System-On-Chip).

10. Aukstosios jtampos SiC jrenginiai ir susije energijos kaupikliai impulsinés galios taikymams (angl.
High voltage SiC devices and related energy storage for pulsed power applications).

11. Gynybos kritiniy technologijy tiekimo grandiné (angl. Defence critical technologies supply chain).

12. Pazangios pakuotés, PCB (spausdintineés plokstés) ir ausinimo valdymo technologijos (angl. Advan-
ced Packaging, PCB (printed circuit boards) and Thermal Management Technologies).

Reikia pazyméti, kad Lietuvos gynybos tyrimy mokslinis potencialas daugelyje Siy komponenty kdri-
mo ir vystymo sriciy yra Zymus ir vertinamas pasauliniu lygiu, kg demonstruoja vykdyti / vykdomi projektai
ir publikacijos (didZioji tyrimy dalis vykdoma VU, VILNIUS TECH, KTU, FTMC, LEl, LKA, BPTI). 3.8.1 lenteléje
pateikti atrinkti pavyzdziai pagal vykdytg Lietuvos universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausa.
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3.8.1 lentele. Mokslinio potencialo vertinimas komponenty srityje, remiantis apklausos rezultatais

TBB pavadinimas

Tyrimy potencialas Lietuvoje

Tyrimus
vykdo

RF (radijo daznio)
fotonikos (angl. RF
(radio frequency)
photonics)

Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis:

Difrakcine optika (doi.org/10.1364/0E.521532), naudojantis
metamedziagomis sukurta difrakciné optika (doi.org/10.1021/
acsphotonics.4c01329), naudojant silicj pagamintos bangy plokstelés,
poliarizatoriai, spinduliy skirstytuvai, jvairas leSiai, optoelektroniniai
Saltiniai ir detektoriai, iSmanieji optoelektroniniai pavirSiai sub-THz
telekomunikacinéms linijoms (,EIC Pathfinder Open 2025" kvietimo
paraiSka “OISC-THz" Nr. 101257974).

FTMC, VU,
VILNIUS
TECH, KTU,
LKA, BPTI

IR (infraraudonujy
spinduliy)
vaizdinimo
detektoriai ir
Saltiniai (angl. IR
(Infrared) imaging
Detector & Sources)

Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis:

Itin didelio intensyvumo vidutinio IR ruoZo lazeriniai Saltiniai cheminiy
ginkly aptikimo LIDARams (https://doi.org/10.1117/12.2579414), Optiniai
komponentai, skirti iki 5 pm bangos ilgiui (https://doi.org/10.1364/01C.2019.
TD.4), Plataus diapazono infraraudonyjy spinduliy detektoriai, NIR 3altiniai:
Sviesos diodai, lazeriniai diodai (https://doi.org/10.3390/mi16050506),
VECSEL, puslaidininkiniai fotodetektoriai, veikiantys regimujy ir artimyjy
infraraudonujy spektry srityse, Femtosekundiniy didelio pasikartojimo
daznio ir didelés vidutinés galios lazeriy Sviesos 3altiniy vystymas regimojoje
ir infraraudonojoje spektro srityse (DOI:10.1016/j.0ptlastec.2025.113261;
moksliniy tyrimy projektas pagal US Air Force Office of Scientific Research
program, projekto pavadinimas: , Towards very high average power and
high repetition rate tunable femtosecond laser systems” nuo 2025 m.);
Vidiniy erdviniy filtry ir didelio atsparumo medziagy gamybos technologijy
taikymas kuriant naujos kartos kompaktiskus, didelés galios, vienmodZius
infraraudonujy (IR) spinduliy lazerinius altinius, skirtus paZzangioms
taikymo sistemoms (fotoniniy kristaly mikrolusto lazeris DOI:10.1038/
srep34173; Projektas Nr. 09.3.3- LMT-K712-17- 0016, ,Naujos kartos
mikrolustiniai lazeriai su integruotomis fotoninémis mikrostruktaromis”,
Lietuvos mokslo taryba, 2020-2023.); IR sistemy projektavimas ir gamyba
objektams aptikti, tarSos automatizuotai stebésenai.

FTMC, VU,
VILNIUS
TECH, KTU,
LKA

Terahercy
detektoriai ir
Saltiniai (angl.
Terahertz detectors
& sources)

Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis:

GaN pagrijsti plazmoniniai THz Saltiniai ir detektoriai (HORIZON-MSCA-
SE-2024 projektas HERMES, Articles: https://doi.org/10.1063/5.0014977),
Elektromagnetinés spinduliuotés jutikliai nuo milimetriniy bangy iki
terahercy dazniy (DOI: 10.1109/IRMMW-THz50926.2021.9566975, DOI:_
10.24425/opelre.2023.144599; DOI: 10.3390/app11010412); Kompaktiski ir
spartus teraherciniai detektoriai ir Saltiniai (2018-2019 m. ESA projektas Nr.
4000122246/17NL/SC ,,Directive transistor-based THz detectors (THzFET)";
2019-2020 m. MITA projektas pagal TPP programg Nr. TPP-03-045 , Didelio
kryptingumo elektroninis 250 GHz spinduliuotés 3altinis”; DOI: 10.1109/
IRMMW-THz60956.2024.10697756).

FTMC, VU,
LKA

Mikrobangy galia
(angl. Microwave
Power)

Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis:

Didelés galios mikrobangy jutikliai (DOI:10.1109/ICEAA.2011.6046324;
Tyrimy ir technologijy organizacijos prie NATO Sistemy koncepcijos

ir integracijos komiteto inicijuotas projektas SCI-294 ,,Radijo dazniy
nukreiptos energijos ginkly poveikio tyrimas ir demonstracija
elektronines uzdegimo sistemas naudojantiems automobiliams valtims
ir nepilotuojamiems orlaiviams”, 2016-2020 m.); Mikrobangy energijos
surinkimas i$ aplinkos jvairiy jutikliy maitinimui (NATO Mokslo taikai ir
saugumui programa, projektas G6002 ,3D metamedZiagos energijos
surinkimui ir elektromagnetiniam jutimui” 2023-2026 m.); GaN pagrijsti
elektroniniai ir fotolaids jungikliai impulsiniams didelés galios ir aukstojo
daznio taikymams, apsaugos nuo virSjtampiy ribotuvai, saugikliai nuo
elektromagnetinio impulso (EMI).

FTMC, VU,
VILNIUS TECH
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RF siystuvy-imtuvy | Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis: VILNIUS
(rgr?gluy?i'lTransceiver Didelég spartos ir galios .(n%.maiia.u .kaip 2W) skaitmeniqé@uomenq ‘ TECH, BPTI
modL}/es) p.erdawm.o sistema; Bepilociy orlaiviy (UAV) daugiakanaliai ilgo nuotolio
siystuvai-imtuvai.
PaZzangiy anteny Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis: FTMC, VU,
z(aonrgr)cl;;frz;ci?{g Anteny struktdry projektavimas; Difrakcine optika ir peteliskés formos \'I{:ELCNI—:U}ETU
C ) (angl. bow-tie) antenos integracija (https://doi.org/10.3390/s25010229), RF ! !
omponents for . - g ) . LKA
Advanced Antennas) antenos, suformuovtos ant polimeriniy pavirsiy .(https..//dgl.orgﬂ0.3390/
s22145343); D-ruozo (151-164 GHz) telekomunikacinés sistemos su
iSmaniaisiais atspindinciais pavirsiais (angl. RIS), beganciosios bangos
vamzdeliais (TWT), aukStadaZzniais imtuvais (2022-2024 m. LMT projektas
Nr. P-MIP-22-316 ,Terahercy dazniy juostos jrenginiai su elektriskai
valdomais metapavirsiais”, ,Europos horizontas” priemonés ,HORIZON-JU-
RIA" paraiska 2024 m. kvietimui, ,6G-ORBIS” Nr. 101192683); Labai auksty
dazniy anteny (UHF) projektavimas ir kdrimas.
ADC (analoginis- Kaip atskiry komponenty kdrimas, Sie tyrimai Siuo metu Lietuvoje néra
skaitmeninis vystomi, taCiau kuriant sudétingesnes sistemas, yra naudojami kity Saliy
keitiklis) ir DAC karejy ir gamintojy ADC ir DAC.
(skaitmeninis-
analoginis keitiklis)
(angl. ADC
(Analog-to-Digital
Converter) and DAC
(Digital-to-Analog
Converter))
Signaly Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis tematikomis: FTMC
gtergfrr]?:ilgziskgs |tampa kontroliuojami aukstyjy dazniy osciliatoriai (https://doi.
. org/10.3390/s21175795).
(angl. Signal
Generation and
Time Reference)
Sistema ant lusto Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis: FTMC, VU,
(Cahr;';% system-On- Integruotos nanofotoninés gardelés, skirtos patobulintiems \T/:ELCNI—:ULSKA
daugiaspektriams vaizdinimo ir naktinio matymo prietaisams (NATO-SPS, !
2016-2020, 985048 projektas ,Nanostructures for Highly Efficient Infrared
Detection”)
PaZangiy sistemy luste (SoC) ir sistemy pakuotéje (SoP) sprendimy
projektavimas ir karimas, sutelkiant démesj j skaitmeniniy, analoginiy
ir RF funkcijy integravimg j kompaktiskas, aukstos kokybés platformas
(projektai su Taivano universitetais NSYSU, TAIWAN TECH ir TAIPEI
TECH: 2025-2026. ,Development of Watt-level GaN Power Amplifiers
and CMOS PLLs", 2024-2026. ,High Frequency, Low Phase Noise VCO
and Programmable Frequency Divider Using 90-nm CMOS Process for
X-band Phase-Locked Loop Applications”, 2025-2026, ,PVT Tolerant
Programmable-Gain Capacitive Feedback Transimpedance Amplifier
for Broadband Time-Domain Optical Reflectometer Systems"); BICMOS
technologijos subteraherciniams Saltiniams (DOI: 10.1109/IRMMW-
THz60956.2024.10697811).
I
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Aukstosios jtampos | SiC komponentai, susije su impulsinés galios taikymais, yra naudojami FTMC,

SiC jrenginiai ir bendradarbiaujant su uZsienio partneriais bei kuriant impulsinés galios VILNIUS TECH
susije energijos generatorius.
kaupikliai
impulsinés galios
taikymams

(angl. High voltage
SiC devices and
related energy
storage for pulsed
power applications)

Gynybos kritiniy Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis tematikomis: FTMC, LKA

technologijy Tiekimo grandineé ir inovacijos (DOI:10.14807/ijmp.v12i8.1490; DOI:.

tiekimo grandine | 0 52)/713537121.2021.1968693; DOI- 10,1080/09662839, 2020.1843437).
(angl. Defence

critical technologies

supply chain)

Pazangios Moksliniai tyrimai vykdomi tokiomis pagrindinémis tematikomis: FTMC, VU,

pakuotés, PCB L . . . VILNIUS
L Integruotos nanofotoninés gardelés, skirtos patobulintiems

(spausdintinés . . . . .y oL TECH, KTU,

plokteés) ir daugiaspektriams vaizdinimo ir naktinio matymo prietaisams (NATO-SPS, LEI

2016-2020, 985048 projektas ,Nanostructures for Highly Efficient Infrared

Silumos valdymo Detection®).

technologijos
(angl. Advanced Efektyviy miniatidriniy elektroniniy komponenty ausinimo metody kdrimas
Packaging, (https://doi.org/10.1063/5.0220609)

PCB (printed
circuit boards)
and Thermal
Management
Technologies)

Yra nemazai pavyzdziy, kurie parodo geraja praktika, kaip i5 moksliniy tyrimy rezultaty pavyko sukur-
ti inovatyvius produktus. Europos radijo daznio (RF) komponenty, pagaminty is$ galio nitrido, tiekimo gran-
diné yra sékmingo ir reikSmingo daugelj mety trukusiy koordinuoty pastangy rezultato pavyzdys. Veikla
Sioje srityje tebesitesia, todel galima tobulinti sistemy veikima ir mazinti galimas priklausomybes nuo kity
pasaulio Saliy tiekéjy. Pvz., Lietuvos mokslininkai (VU ir FTMC) su uZsienio partneriais kuria CMOS technolo-
gijomis paremtus lauko tranzistoriy (FET) pagrindu veikiancius THz detektorius (TeraFET), kuriuose naudo-
jami didelio elektrony judrio AIGaN/GaN bei silicio CMOS FET-ai.

Dar vienas is pavyzdzZiy - mikrobangy galios jutikliai. FTMC Mikrobangy laboratorijos mokslininkai
sékmingai iSvyste produktg, paremtg karStujy elektrony efektu puslaidininkiuose, iki TRL8 lygio. Viskas
prasidejo nuo fundamentiniy tyrimy, kai buvo nagrinéjami elektrony jkaitimo reiskiniai puslaidininkiuose
ir jy jtaka varzai, kas atvere galimybes §j efektg panaudoti didelés galios mikrobangy (DGM) signalams
matuoti (Dagys, M., Kancleris, 1., Simniskis, R., Schamiloglu, E., & Agee, F. J. (2001). The resistive sensor: A
device for high-power microwave pulsed measurements. IEEE Antennas and Propagation magazine, 43(5),
64-79, DOI: 10.1109/74.979368). Sie principai leido sukurti rezistorinius jutiklius, galin¢ius patikimai veikti
ekstremaliosiomis sglygomis, be perkrovos pazeidimy ir su didelémis signalo jtampomis. Véliau laboratori-
joje buvo pradeéti gaminti realTs prietaisai, kurie buvo ne tik sekmingai iStestuoti lauko sglygomis, bet ir tapo
vienu i$ patvariausiy bei patikimiausiy metody DGM impulsy diagnostikoje Lietuvoje ir pasaulyje. Siandien
tokie jutikliai iSlieka aktualOs - ypac sparciai tobuléjant bepilociy orlaiviy technologijoms ir didéjant jy au-
tonomijai, kai tradiciniai trikdZiy metodai tampa nebeefektyvas. Todél vis daugiau demesio vél krypsta |
DGM efektus, o tikslGs, patvarUs ir atsparas jutikliai yra kritiSkai svarbts norint ne tik tyrinéti didelés galios
mikrobangy poveikj elektroninei jrangai, bet ir patikimai iSmatuoti DGM kuriamus laukus.
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Apibendrinimas

Lietuvoje Komponenty ir moduliy technologiniy pajegumy grupés mokslinis potencialas yra Zymus
tiek nacionaliniu, tiek ir tarptautiniu mastu. IS 12-os TBB MTEP veiklos vykdomos 10-yje sriciy, i$ kuriy
reikety paminéti tokias: RF fotonika, IR vaizdinimo detektoriai ir Saltiniai, terahercy detektoriai ir 3altiniai,
mikrobangy galia, pazangiy anteny komponentai. Taip pat sparciai vystomas sistemy luste projektavimas ir
karimas, sutelkiant démesj j skaitmeniniy, analoginiy ir RF funkcijy integravimg j kompaktiskas, aukstos ko-
kybés platformas. Atskirai komponenty CapTech srityje reikty iSskirti jvairius jutiklius, kurie nuskaito aplin-
ka, aptinka pavojus ir galimybes bei uZztikrina, kad kariai galety greitai ir tiksliai reaguoti. Jutikliai pagerina
sprendimy priémima ir suteikia realaus laiko situacijos suvokimga. Moksliniai tyrimai Siose srityse gali bati
panaudoti ateities prototipy gynybos technologijoms kurti, todél labai svarbu paskatinti ir paremti tokius
tyrimus Lietuvoje.

3.9. Mokslinio potencialo vertinimas: energetika (angl. Defence energy)

Srities apibadinimas. Saugumo ir gynybos energetika laikoma vienu svarbiausiy veiksniy, uztikrinan-
Ciy veiksmingas karines operacijas. Verta pastebéti, kad kariné energetika - tai horizontalusis kariniy pajé-
gumy veiksnys, apimantis visas kariuomenes rasis, jvairios paskirties karines platformas, karine infrastruk-
targ ar grupinj ir individualy karinés energijos taikyma. Karinés energijos sritys dazniausiai apima elektros
energija, Silumos energija, chemine energijg, energija, gaunama is tradiciniy ir atsinaujinanciosios energijos
Saltiniy. Kai kurios Salys j karine energijg jtraukia ir branduoline energija.

Saugumo ir gynybos energetikos srities tyrimai daugiausia skirti karinés energijos suvartojimui ma-
Zinti, energetiniam saugumui didinti ir tvariems bei alternatyviems energijos Saltiniams integruoti j karines
operacijas ir karine infrastruktra. Susijusios sritys taip pat apima iSmaniyjy energijos ir atsinaujinanciosios
energijos sistemy kdrimg dislokuotoms pajegoms, kariniy transporto priemoniy elektrifikavima, energijg
taupancios infrastruktdros karimg ir kt.

Apzvelgiant | pagrindines tyrimy sritis, verta paminéti EDA ir NATO prioritetines tyrimy sritis. EDA
yra jvardijusi Sias pagrindines prioritetines sritis, turinCias didelj tyrimy potencialg: alternatyvieji degalai
ir varomosios sistemos, energijos kaupimas, varikliy ir elektros energijos paskirstymo sistemy efektyvu-
ma didinancios technologijos, energijos vadybos technologijos, atsinaujinantieji Saltiniai, aplinkosaugos
technologijy pritaikymas gynyboje, energijos surinkimas is aplinkos. Turimo potencialo Lietuvoje pagal Sias
kryptis vertinimas pateiktas 3.9.1 lenteléje.

3.9.1 lentelé. Mokslinio potencialo vertinimas energetikos srityje, remiantis apklausos rezultatais

Tyrimus

TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje vykdo

Alternatyvieji Alternatyviyjy degaly tyrimai ir plétra apima Sias technologijas ir KTU, KU,
degalai ir Su jomis susijusius tyrimus: i) sintetinius degalus, suderinamus su FTMC, LEI
varomosios esamais kariniais varikliais ir karinemis platformomis; ii) biodegalus, iii)
(angl. propulsion) vandenilio ir amoniako degalus; iv) miSrius sprendinius, t. y. tradiciniy ir
sistemos atsinaujinanciyjy degaly misinius, skirtus laipsniSkam karinés technikos ir
kariniy platformy pritaikymui.

Pagrindiniai techniniai iS30kiai: i) atsparumas 3alciui; ii) ilgalaikis
saugojimas; iii) suderinamumas su esamomis logistikos grandinémis; iv)
atitiktis NATO vienodo kuro politikai.

Varomosios (angl. propulsion) sistemos apima naujoviskas varomujy
technologijy kryptis sausumos, jiry, oro bei nepilotuojamiems kariniams
jrenginiams: i) hibridines elektrines sistemas; ii) visiSkai elektrines pavares,
skirtes maziems bepilo¢iams orlaiviams, autonominiams povandeniniams
aparatams, trumpojo nuotolio sausumos transportui; ii) vandenilio kuro
elementus, susijusius su tyliu veikimu; iv) paZangias, didesnio efektyvumo
turbinas; v) lengvuyjy medziagy taikymu varikliy komponenty gamyboje,
siekiant didesnio efektyvumo.
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Pagrindiniai techniniai iSSdkiai yra susije su: i) efektyvumu ir naSumu; ii)
aplinkosauga; iii) medziagomis ir inZineriniais sprendimais; iii) integracija j
turimas sistemas ar platformas.
Energijos Tyrimai ir plétra apima Sias technologijas ir su jomis susijusius tyrimus: VU, LEI, KTU
kaupimas: elektros, | i) elektros energijos kaupimas: superkondensatoriai, aukstosios jtampos
elektrocheminég, superkondensatoriy sistemos, skirtos greitam energijos atidavimui; ii)
mechanine, elektrocheminis kaupimas: pazanggs licio jony, kietojo elektrolito, kitos
Siluminé energija. alternatyvos li¢io jony elementams; kuro elementai; iii) mechaninis
kaupimas: smagraciai, suslegto oro kaupimas; iv) terminiai sprendiniai:
fazes pokycio medziagos, aukstos temperatdros Siluminés baterijos,
Silumos akumuliavimo sprendiniai.
Pagrindiniai techniniai iSS0kiai: i) didelio energijos tankio ir padidinto
saugumo akumuliatoriy sprendiniai; ii) greito jkrovimo ir iSkrovimo
technologijos; iii) mikrotinkly (angl. microgrids) valdymo sistemos; iv)
standartizavimas ir sgveikumas tarp NATO 3aliy.
Varikliy ir Tyrimai ir plétra apima: i) varikliy efektyvumea; ii) energijos (elektros) FTMC, KTU,
elektros energijos paskirstymo sistemas; iii) Siluminés energijos valdymga ir naudojima. VGTU
E:::;;ﬁymo Pagrindiqiai tgchnin.iai.iésqkiai: i) auk§to §i|9mjnio n.aL.Jdingum“o varikliy
efektyvuma kprlmas,.jskgltan‘.c hibridinius sprendl.mus; ||). iSmaniujy energijos valdymo
didinancios sistemy ir mikrotinkly valdymo algoritmy plétra; iii) atliekinés Silumos
= surinkimo ir konversijos technologijos; iv) atitiktis NATO standartams,
technologijos. s . : .
uztikrinant sgveikuma tarp valstybiy nariy.
Energijos vadybos Tyrimai ir plétra apima: i) iSmanius energijos valdymo tinklus; ii) integruotas | FTMC, LEI, KU,
technologijos: valdymo platformas; iii) dirbtinio intelekto algoritmus; iv) modulines LKA, MRU
inovatyvios sistemas; v) kibernetinj sauguma.
Isrisizeritgzlos Pagrindiniai iSSakiai: i) iSmaniyjy mikrotinkly kdrimas karinei
' infrastruktadrai, jskaitant dislokuotas (angl. deployed) stovyklas; ii) dirbtinio
intelekto pagrindu veikiancios energijos balansavimo ir optimizavimo
technologijos ir jy pritaikymas prie gynybos reikalavimuy; iii) greito diegimo
ir nuotolinio valdymo sprendiniy poreikis; iv) NATO standarty atitiktis
ir sgveikumas tarp valstybiy nariy; v) kibernetinés gynybos priemonés
energijos infrastruktarai.
Atsinaujinantieji Tyrimai ir plétra apima: i) fotovoltinius sprendinius, auksto efektyvumo VU, FTMC, LEI,
Saltiniai: saulés saulés modulius (monokristaliniai, daugiasluoksniai, lankscios pleveles), KTU
energijos integruotus saulés elementus, sistemas, pritaikytos transporto
panaudojimas priemonéms, palapinéms, dronams; ii) terminius sprendinius (saulés
elektros ir Silumos kolektoriai karStam vandeniui ruosti ir Siluminiams procesams palaikyti;
gamybai. iii) koncentruotas saulés energijos (CSP) sistemas Silumai ar elektros
energijai gaminti; iv) hibridines sistemas - saulés energijos derinimas su
Véjo, baterijy ar dyzeliniy generatoriy sistemomis; iv) energijos kaupima,
integracija su baterijomis, Siluminémis saugyklomis ar vandenilio gamyba.
Pagrindiniai isS0kiai: i) didelio efektyvumo ir ilgaamziy saulés moduliy,
atspariy smeliui, dulkéms ir ekstremalioms temperatiroms, karimas;
i) mobiliy, greitai dislokuojamy saulés energijos sistemu, skirty
karinéms operacijoms, kdrimas; iii) hibridiniy fotovoltiniy-baterijy-
vandenilio energijos sistemy kdrimas; iv) standartizavimas ir sgveikumas;
v) kibernetinés apsaugos sprendiniai, skirti fotovoltinéms ir miSrioms
sistemoms.
I
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Aplinkosaugos Tyrimai ir plétra apima: i) vandens gavybos sprendinius, tokius kaip VGTU

technologijy vandens gamyba i$ oro; ii) pazangias gilaus greZzimo ir filtravimo sistemas;

taikymas gynyboje: | iii) vandens valymg ir dezinfekavima - mobilius atvirk3tinio osmoso

vanduo ir sprendinius ir jrenginius, nanofiltracija, ultravioletinius ir kitus pazangius

nuotekos. procesus; iv) joros vandens gélinimg, reikalaujantj mazai energijos; v)
nuoteky valyma ir pakartotinj naudojima, apimantj biologinius reaktorius,
membranines sistemas, cheminj valyma, pilkojo vandens perdirbimg
gerimui ar techniniam naudojimui; vi) elektros energijos integracija, t. y.
saulés, véjo ar hibridiniy energijos 3altiniy panaudojimg vandens ir nuoteky
technologijoms.

Pagrindiniai iSS0kiai: sprendiniy pritaikymas pagal gynybos keliamus
reikalavimus.

Energijos Tyrimai ir pléetra apima: i) mechaninés energijos surinkima; ii) Silumines VU, FTMC, KU,

surinkimas is energijos surinkima; iii) Saulées energija; iv) biologine / chemine energija. KTU

aplinkos (angl.. Pagrindiniai iSS0kiai: i) daugiaSalis energijos surinkimo sprendiniy

energy harvesting) . . - _ 2 e - o "
derinimas (vibracija, saulé, Siluma); ii) energijos kaupimo ir konversijos
sistemy integracija; iii) standartizacija ir NATO saveikumo reikalavimy
jgyvendinimas; iv) kibernetinis energijos valdymo ir duomeny perdavimo
sistemy saugumas.

Véjo energija Tyrimai ir plétra apima: i) karinés véjo turbiny sistemas; ii) hibridines LEI, KTU
energijos sistemos; iii) energetinio valdymo sprendimius; iv) aplinkos salygy
pritaikyma; v) neSiojamasias mobiliyjy sprendiniy technologijas.

Pagrindiniai isS0kiai: i) didelio efektyvumo ir ilgaamziy sprendiniy, atspariy
sméliui, dulkéms ir ekstremalioms temperattdroms, karimas; ii) mobiliy,
greitai dislokuojamy véjo energijos sistemu, skirty karinéms operacijoms,
karimas; iii) hibridiniy fotovoltiniy-baterijy-véjo-vandenilio energijos
sistemy kdrimas; iv) standartizavimas ir sgveikumas; v) kibernetines
apsaugos sprendiniai, skirti véjo ir miSrioms sistemoms.

Energetikos ir Tyrimai ir plétra apima: i) energijos valdymo sistemas: mikrotinklus, realaus | KTU, LEI

aplinkosaugos laiko energijos paskirstyma, hibridines energijos sistemas; ii) aplinkosaugos

technologijy technologijas: atlieky perdirbimg, vandens ir oro valymo sistemas, CO,

sistemy emisijy mazinimo integravima; iii) valdymo sistemy integracija, apimancia

integravimas priezidra, jutikliy tinklus, automatizuotg valdyma ir duomeny analize.
Pagrindiniai iS0kiai: sprendiniy pritaikymas pagal gynybos keliamus
reikalavimus.

Aplinkosaugos Tyrimai ir plétra apima: i) atlieky termocheminj apdorojima; ii) biologines LEI, KTU

technologijy technologijas; iii) integracijg su kitomis energijos sistemomis; iv) moduliniy

pritaikymas sistemuy, tinkanciy karinei operacinei aplinkai, sprendiniai.

iggy%it;a;(lqenerguos Pagrindiniai isStkiai: i) efektyvumas; ii) integracija su tinklais ir hibridinémis

. energijos sistemomis; iii) standartizavimas ir NATO sgveikumo uZztikrinimas;

technologijos o o : L - .

iv) kibernetinés apsaugos ir gynybos sprendiniai energijos valdymo ir
perdirbimo sistemoms; v) biologiniy procesy ir mikroelementy naudojimas
energijos gamybai iS organiniy atlieky.

Kaip matyti iS pateiktos lentelés, EDA yra numaciusi labai placig energetikos tyrimy erdve, taciau, ana-
lizuojant 2025 m. Europos gynybos fondo finansuojamus projektus, galima iSskirti tik Sias tris pagrindines
inovacijy sritis:

ISmanieji tinklai ir mikrotinkly atsparumas. Karinéms bazéms ir operaciniams objektams daznai rei-
kalingi savarankiski energijos Saltiniai atokiose ar konflikty zonose. EDF 2025 remia projektus, kuriancius
iSmanius tinklus ir mikrotinklus, uztikrinancius stabily ir saugy energijos paskirstyma net ekstremaliomis
sglygomis.
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Atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy integracija gynyboje. TradiciSkai gynyba priklauso nuo iskastinio
kuro, taCiau tvarumo tikslai skatina naudoti saulés, véjo ir biokuro energija. EDF 2025 remia tyrimus, inte-
gruojancius j karines energijos sistemas atsinaujinancius Saltinius, kurie mazina priklausomybe nuo pazei-
dziamy tiekimo grandiniy ir mazina ekologinj pedsaka.

Baterijy ir vandenilio technologijos. Energijos kaupimas islieka kritiniu iSSakiu karinése ir civilinése
sistemose. EDF 2025 remia naujos kartos baterijy technologijas ir vandenilio energijos sprendimus, uZztikri-
nancius patikima ilgalaike energijg mobilioms ir stacionarioms karinéms operacijoms.

Geroji praktika: NATO SPS projekty energijos ir tvarumo srityje apzvalga

Siuo metu vykdomi ar neseniai uzbaigti NATO SPS (angl. Science and Security Progamme) projektai,
sutelkti j energetinj saugumg ir su juo susijusius tyrimus, taip pat didelis démesys skiriamas aplinkai ir su
ja susijusiy nelaimiy valdymui. Didelis démesys yra skiriamas atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy (saulés)
generacijos efektyvumo tobulinimui, taip pat tyrimams, susijusiems su elektros energijos kaupimu ir alter-
natywvy li¢io baterijoms paieskai. Taip pat verta atkreipti démes;j ir tyrimus, kurie susieti su poveikio aplinkai
mazinimu ir atsparumo didinimu.

3.10. Mokslinio potencialo vertinimas: optronika (angl. Optronics)

Srities apibadinimas.

EDA klasifikacija. Remiamasi Europos saugumo gynybos agentaros (EDA) apibrézimu CapTech Elec-
tro Optical Sensors Technologies (EOST), taip pat vadinama CapTech ,Optronics” misija - remti dalyvau-
jancias valstybes nares moksliniy tyrimy ir technologijy (MTT) iniciatyvose optronikos srityje, reaguojant j
sutartus gynybos pajégumy poreikius ir siekiant kurti bendrus MTT projektus.

+ ,CapTech Optronics” skatina ir valdo pagrindiniy technologijy moksliniy tyrimy ir technologijy ple-
tros veiklg Siose technologijy srityse:

« Pasyviyjy / aktyviyjy daugiaspektriy / hiperspektriniy vaizdo gavimo sistemy projektavimas ir ana-
lizé;

+ Optiniy signaly ir vaizdy gerinimas ir apdorojimas;

+ Optiniy (EO / IR) signaly matavimo ir slopinimo, mazinimo technologijos;

+ Kryptinés energijos technologijos, jskaitant didelés energijos lazerinius ginklus;

+ Aplinkos modeliavimas ir sistemos veikimo prognozavimas;

+ EO prieSprieSiniy priemoniy sistemos;

* Duomeny sujungimas ir sistemuy integracija;

+ Kvantiné optika.

Optronikos srities tematikos paprastai atitinka gan Zemg 2-5 TRL lygj ir yra skirtos Sioms gynybos
funkcijoms atlikti:

« Zvalgyba, stebéjimas, taikiniy paieska ir zvalgymas sausumoje, jaroje, kosmose ir ore;

+ Savo pajégy ir nekovojanciy asmeny apsauga (kovos su savadarbiais sprogstamaisiais jtaisais, si-
gnaly mazinimas, EO prieSprieSinés priemonés);

* Gynyba nuo balistiniy rakety (BMD);

+ Zemés stebéjimas ir kosminés / jarinés situacijos vertinimas;

« Cheminio, biologinio, radiologinio ir branduolinio (CBRN) poveikio nuotolinis aptikimas.

Pabreéziama, kad Sios optronikos technologijos turi didelj potencialg tiek dvejopo naudojimo tyri-
mames, tiek tolesnio bendradarbiavimo su kitomis EDA CapTech programomis (radarai, komponentai, me-
dzZiagos, navigacija ir kontrolé, informacija ir oro, Zemes, jary ir Saudmeny sistemos) vertinimui. Remiantis
aktualia (2019 m.) Optronics CapTech strategine moksliniy tyrimy darbotvarke (SRA), pagrindiniai operaci-
niai ir techniniai uzdaviniai trumpalaikiu ir vidutinés trukmés laikotarpiu (nuo 0 iki 5 mety ir nuo 5 iki 10/15
mety) yra Sie:
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+ Naujy algoritmy (daugiausia dirbtinio intelekto ir masininio mokymosi) tobulinimas ir krimas su-
detingy tiksly (mazy, greity, mazai kontrastingy, uzmaskuoty, blogo matomumo sglygomis) apti-
kimui, klasifikavimui ir sekimui naudojant aktyviuosius ir pasyviuosius jutiklius, taip pat mieste ar
uZstatytose vietovése.

+ Aktyvieji ir pasyvieji jutikliai autonominéms transporto priemonéms ir Zemés stebéjimui iS oro plat-
formuy, taip pat pagrjsti kvantinémis technologijomis.

+ PaZanga adaptyvios optikos, laisvos formos leSiy, metaleSiy ir metaoptikos srityje.

« Jutikliy ir skaiCiavimo jrenginiy jtraukimas j mazas platformas (tiek kariniam personalui, tiek auto-
nominéms transporto priemonéms) ir optimizuoty pagal dydzio, svorio, galios ir kainos (SWAP-C)
sistemy technologijas.

+ Specializuota vaizdo apdorojimo jranga.

+ Modeliavimo ir imitacinio modeliavimo technologijos, leidZziancios mokyti ir tobulinti aptikimo ir
identifikavimo sistemas, kdrimas.

« Pagerintas matymas sudétingoje / blogo matomumo aplinkoje, taip pat naudojant papildytg ir vir-
tualig realybe.

« Naujos ginkly ir prieSprieSiniy priemoniy technologijos, jskaitant prieSprieSines priemones ir meta-
no / helio (ME/HE) lazerinius ginklus, turint omenyje neSiojamuyjy priesléektuvines gynybos sistemy
(MANPADS) ir nuotoliniu bddu valdomy orlaiviy (RPAS) populiaréjima.

+ Specifikacijy ir kvalifikacijos metody raida.

« Didesnés operatoriaus paramos plétra.

* Naujy kamery sistemy, pvz., hiperspektriniy kamery, beobjektyviy EO sistemy, kompiuterinio vaiz-
do gavimo, panoraminiy EO sistemy, neuromorfinés kameros, netiesioginio matomumo (NLOS)
kameros, kdrimas.

« EO/radaro integracija.

Kadangi technologijos Sioje srityje vystosi labai sparciai, ypac civilinése srityse, kurios taip pat gali bati
naudojamos kariniams tikslams, buvo nustatyta batinybé atnaujinti SRA, ir Siuo metu yra prieinama 2019
m. versija. Atnaujinta SRA bus sutelkta j artimiausius 5-10 mety, kuriuos apibadins CapTech moksliniy tyri-
my ir technologijy investicijy projekto gaires.

NATO Kklasifikacija. NATO klasifikacijoje ,Optronika” paklitiva | ektronikos ir elektomagnetikos
(E&EM) bei kvantiniy technologijy temas.

Elektronika - tai technologijos Saka, susijusi su elektroniniy prietaisy ir sistemy projektavimu, gamy-
ba ir veikimu. Sie prietaisai ir sistemos apima tranzistorius, diodus, integrinius, grandynus, lazerius, optinius
skaidulas ir kitus komponentus, kurie naudoja elektrony srautg jvairioms uzduotims atlikti, pvz., skaiciavi-
mams, rysSiui ir valdymui.

Elektromagnetika, kita vertus, yra fizikos Saka, kuri tiria elektros ir magnetinius laukus (EMF) bei jy sa-
veikg su jkrautomis dalelémis. Elektromagnetika yra svarbi daugelyje elektronikos sriciy, jskaitant anteny,
spinduliuotés ir perdavimo liniju, mikrobangy, infraraudonujy rentgeno ir gama spinduliy bei elektroma-
gnetinio suderinamumo projektavima ir veikima.

Naujos kartos kvantinés technologijos naudoja kvantine fizikg ir susijusius reiskinius atominiu ir su-
batominiu mastu, ypa¢ kvantinj susipynima ir superpozicijg. Sie reiskiniai padeda pasiekti reik¥mingy tech-
nologiniy pasiekimy, visy pirma kriptografijos, skaiciavimo, tiksliosios navigacijos ir laiko matavimo, jutimo
ir vaizdo gavimo, rysiy ir medZziagy srityse.

NN -

Atskirai yra iSskiriami Sie lazeriy ir fotonikos tematikos isSukiai:

+ Patobulinta optiné signalizacija: informacijos judéjimas tarp mazgy riboja vis labiau paplitusiy ir
lygiagreciy skaiciavimo sistemy privalumus. Atliekami moksliniai tyrimai, siekiant sukurti naujg mi-
kroelektronikg, sklandziai integruojancig fotonika su elektronika, taip dvigubai padidinant pralai-
dumg, energijos efektyvuma, kanaly tankj ir jungciy tarpusavio rysj. Atsizvelgiant j konkrecia taiky-
mo sritj, Sis fotoninis jvesties / iSvesties sprendimas tiriamas lauke programuojamy varty matricy
(FPGA) ir kity integriniy grandynuy, placiai naudojamy jutikliuose ir RF sistemose, atzvilgiu.

]
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« Neuromorfiné fotonika: naudojant biomimetinj neuromorfinj fotoninj dizaing (pvz., skai¢iavimus
Sviesa), gali bati sukurti specializuoti Al / ML lustai, kurie Zymiai padidinty skai¢iavimo uzduociy,
tokiy kaip vaizdo atpazinimas, kalbos apdorojimas, masSininis mokymasis, modeliy atitikimas ir kt.,
efektyvuma ir naSuma.

+ Optomagnetika: sujungia fotony sukinio sgveikg kietyjy kdiny sistemose per optines ir mikrobangy
ertmes. Sis silicio fotonikos, elektronikos ir spintronikos derinys atveria daug naujy taikymy juti-
kliuose ir kvantiniuose skaiciavimuose, pvz., magnony tarpininkaujami mikrobangy-optiniai keiti-
kliai kvantiniy skaiciavimy taikymams arba hibridiniai kietyjy kiny spintroninei-fotoninei sgsajai.

+ Topologiné fotonika: Besivystanti tyrimy sritis yra geometriniy ir topologiniy koncepcijy naudoji-
mas Sviesos elgesio projektavimui ir kontrolei. Topologinis izoliatoriy atradimas (pvz., medziagos,
kurios yra izoliatoriai savo viduje, bet leidZia elektronams tekéti palei jy pavirsiy) leido manipuliuoti
ir kurti naujas 3viesos bisenas su jspadingomis ir potencialiai praktinémis savybémis. Sie efektai
gali bati realizuoti kristaluose, metamedZiagose bei kvazikristaluose.

Lazeriai taip pat teikia nemazai technologiniy staigmeny, ypac kaip svarbus fotonikos ir rysiy ele-
mentai. Pavyzdziui, kompaktiskos spinduliuojancios fotonikos, nanolazeriy ir kompaktiniy SWaP-C sistemy
plétra yra keletas sriciy, j kurias verta atkreipti démes;j.

« KompaktisSka spinduliuojanti fotonika: tyrimais siekiama sukurti didelio galingumo ir didelio optinio
intensyvumo lazerius, tinkamus mobiliesiems jrenginiams (pvz., labai mobilioms autonominéms
sistemoms). Siekiant iSspresti pagrindines SWaP-C problemas, tiriamos integruotos fotonikos ir
stiprinimo technologijos bei novatoriSkos Silumos valdymo strategijos.

+ Nanolazeriai (lazeriai luste): aktyviai kuriamos efektyvios superkompaktinés lazeriy technologijos,
siekiant jas pritaikyti naujos kartos optiniuose lustuose, optinése skaiciavimo sistemose, jutikliuose
ir rySiuose. Vienas i$ pavyzdziy - superefektyvus fotoninis kristalas bangolaidis, kuris yra kur kas
mazesnis nei kiti panasas sprendimai. Kitas DARPA projektas -, Lazeriai universalioms mikroskalés
optinéms sistemoms (LUMOS)" siekia integruoti lazerio Saltinius j integruota silicio fotonikg - ,la-
zeriai luste”. Toks paketas leis sukurti kompaktiSkas ir patikimas padéties nustatymo, navigacijos ir
laiko nustatymo sistemas (PNT) rySiams, 3D vaizdams ir kvantinéms technologijoms.

+ Laisvos erdves optika: Laisvos erdvés optinés sistemos paprastai remiasi dideliais, brangiais ir tiks-
liais optiniais komponentais, o tai daugeliu atvejy riboja jy pritaikomuma. Taciau DARPA atlieka
tyrimus, siekdama iSspresti SWaP-C ir naSumo problemas, kad baty galima iSplésti taikymo sritis
Sviesos aptikimui ir nuotolio matavimui (LiDAR), lazeriniam rySiui, lazeriniam apsvietimui, navigaci-
jai ir 3D vaizdams. Vienas i$ pavyzdziy - kita DARPA programa - yra Modulinés optinés apertdros
bloky (MOABB) programa, kurioje tiriamas mastelio keiciamos optinés fazinés matricos sistemos,
naudojancios milimetro dydzio optinius blokus, naudojimas, leidZiantis valdyti spindulj be mecha-
niniy komponenty, potencialiai sumazinti dydj ir svorj Simteriopai ir padidinti valdymo greitj toks-
tantj karty.

Universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausos rezultatai

IS apklausos ir mokslinés literatdros duomeny analizés matome, kad Lietuvos mokslo jstaigos turi
jdirbio ir net pasaulinio pripazinimo civilinés paskirties tematikose, kurios gali bati pritaikytos ir gynybos
srityje.

PlaCiausiai atstovaujama yra lazeriy, lazeriniy komponenty, sistemy ir kity fotoniniy jrenginiy tema-
tikai. Sioje srityje Lietuvoje veikia itin auk3tg pridétine verte generuojanti pramoné (Lietuvos Lazeriy asocia-
cijoje yra virs 60 jmoniy, vienijanciy per 2 000 darbuotojy). Dauguma produkcijos yra iSvystyta dél ilgalaikiy
MTEP veikly, todél mokslinis potencialas irgi yra vystomas iS esmeés dviejose mokslo institucijose - Vilniaus
universitete (VU) ir Fiziniy technologijy mokslo centre (FTMC). Kita vertus, reikia pazyméti, kad didZioji dalis
kuriamy gaminiy yra iSskirtinai civilines paskirties ir persiorientavimui j gynybos poreikius reikia laiko bei
resursy (3.9 lentele).

Antra perspektyvi sritis ir ilgalaikis jdirbis yra pastebimas puslaidininkiy fotonikos tematikoje. Velgi
VU ir FTMC mokslininkai daugiau nei 50 mety vysto moderniy puslaidininkiy tematikas, kurios apima platy
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elektromegnetines spinduliuotés ruozg - nuo jonizuojanciosios spinduliuotés detektoriy, ultravioletines,
regimosios ir infraraudonosios $viesos iki terahercy ruozo ar radijo bangy. Siose tematikose néra daug
pramoneés partneriy ir tokios patikimai veikiancios ekosistemos kaip lazeriy srityje. Dauguma tyrimy yra
vykdoma Zemo TRL lygio mokslinése laboratorijose.

Reikia i$skirti duomeny (jskaitant vaizdy ir hiperspektrinius) tyrimus. Sioje srityje dirba didZioji dalis
apklausty mokslo jstaigy, analizuojami duomenys nuo hiperspektriniy vaizdy, rentgeno tomogramy, kli-
mato parametry iki dirbtinio intelekto algoritmy ir jterptiniy sistemy. Detalesné kiekvieno TBB apZvalga yra
pateikiama 3.10.1 lenteléje

3.10.1 lentelé. Mokslinio potencialo vertinimas optronikos srityje, remiantis apklausos rezultatais ir
duomenimis, gautais iS mokslo institucijy.

TBB pavadinimas

Tyrimy potencialas Lietuvoje

Tyrimus vykdo

Hyperspectral/
multispectral
Imaging System

Gan daug duomeny, puslaidininkiai, jvairas detektoriai,
platus spektrinis ruozas. Publikacijos: DOI: 10.1109/IRMMW-
THz46771.2020.9370618;

DOI: 10.1002/pssa.201700822; 10.1109/TTHZ.2019.2917782

Projektai:

NATO SPS project 6032 ,,UAV Mosquito Fleet for Smart Swarm
Operations” (VU ir FTMC)

Aerovaizdy HPI Zemés Gkiui ir ne tik.

LMT MIP, ,Naujos kartos daugiatiksliai palydoviniy vaizdy atpazinimo
algoritmai klimato stebésena”

LMT IT ,Dirbtinio intelekto valdomos multimodalinés nuotolinio
stebéjimo analizés” 2025-2028. 023-2026.

ESA RPA, ,Durpiy drégmes realaus laiko Zemélapiy sudarymas nau-
dojant duomeny integracijg ir giluminj mokyma" 2025-2028.

DOI: 10.1109/)STARS.2025.3547144.
DOI: 10.1109/ACCESS.2024.3366491.
10.3390/rs10101668

doi:10.1109/WHISPERS.2018.8747112
doi:10.1109/WHISPERS.2016.8071756

VU
FTMC

Yra kelios jmones,
dirbancios
naktinés regos,
SWIR srityje;

Yra jmones,
dirbancios
aeroduomeny
srityje su ESA.

Passive Imaging Daugiausia jdirbio THz ir IR srityje. VU
Systems Atliekami atskiry optiniy komponenty, dangy tyrimai. FTMC
10.1109/TTHZ.2024.3410670 VDU/LAMMC
Atskirai reikty pazymeti laukiniy gyvany stebéseng, vykdoma VDU/ .Brolis
LAMMC, kurig baty galima panaudoti ir gynybinei stebésenai. semiconductors”,
10.2903/sp.efsa.2023.EN-7892 vKurokesu",
kolimatoriai
ir kiti optiniai
komponentai,
pvz., optogamoje
ir kitose fotonikos
jmonése.
Novel optical Optinés dangos, fazinés plokstelés ir t. t. VU
configuration ~High-performance imaging by 3D microoptics"”. FTMC

10.1364/0opticaopen.22302655.v1
10.1364/0L.414392

Didelés lazerinés pazaidos slenkscio (LIDT) AR dangos, juostiniai filtrai,
didelio atspindZio (HR) veidrodZiai, mazy nuostoliy AR dangos
10.1016/j.apsusc.2018.05.105

Lazeriy pramone
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— I
Active Imaging -
System
Image -
enhancement
Image processing | Gana daug rezultaty. vu
Vaizdy klasifikavimas, Al algoritmai ir t. t. Dirba VU, VDU, FTMC, VILNIUS | VDU
TECH... FTMC
»Classification, object detection, segmentation, object tracking". VILNIUS TECH
DOI: 10.1016/j.ymssp.2021.108482; doi: 10.3390/s21041297 o ..
Jmoneés, dirbancios
vaizdy Al ir
aeroduomeny
srityje.
EO (Electro-optical)
Counter measure
systems
Laser waepon Pirmieji projektai jau buvo vykdomi FTMC, VU, bet Si tema gan nauja. VU
System 10.3390/nano14010049 FTMC
10.1038/s41598-017-11275-0
Modelling and Optiniy komponenty ir sistemy modeliavimas; VU
simulation VU Moksliniy tyrimy kryptis: Pazangiy kompiuterinio modeliavimo FTMC
jrankiy kdrimas ir taikymas fotoniniy prietaisy projektavimui, analizei ir S
S Lazeriniy sistemy
optimizavimui. : o
pramone, galimi
startuoliai.
Socioekonominis modeliavimas, galima panaudoti turimus HPC
iSteklius.
Data fusion and Optinés (lazeriné) komunikacijos (bendrové VU
system integration | ,Astrolight”, LKA, FTMC) sprendiniais paremtas projektas ,Lazerinés FTMC
komunikacijos sistema tarp laivy” (POLARIS) Nr. 06-07-04-1.1.K-003-03
VILNIUS TECH
Bendrove
JAstrolight” kuria
optinio rysio
sistemas.

Apibendrinimas

Remiantis mokslo jstaigy ir verslo subjekty analize galima identifikuoti tris mokslines kryptis, kuriose
stebimi auksto tarptautinio lygio moksliniai tyrimai ir yra veikianti arba besikurianti pramonés ekosistema.

+ Lazeriniy sistemuy, komponenty ir prietaisy kryptis, tinkama tiek rysio, tiek didelés galios lazeriniy
ginkly sritims;

+ Puslaidininkiniy, jutikliy, pasyviyjy / aktyviyjy vaizdinimo sistemy, integruoty grandyny tematika.

+ Vaizdy (tiek hiperspektriniy, tiek monospektriniy) regimoje ar THz, IR, UV srityse analizés, taikymy
ir modeliavimo algoritmy tematika, kurioje naudojami ir Al sprendimai.
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3.11. Mokslinio potencialo vertinimas: imitacinio modeliavimo

technologijos (angl. Simulation)

Imitacinis modeliavimas (imitavimas, simuliacija, angl. simulation) apima labai jvairias temas, kur
apimami keli aspektai: probleminés srities kompetencijos derinamos su IRT technologijomis, pastargsias
naudoja realiy gynybos sistemy, operacijy bei aplinky modeliavimui, siekiant mokyti personalg, iStestuoti
koncepcijas, metodikas, sprendimus virtualiose aplinkose. Tokiy virtualiy aplinky poreikis nuolat auga, ypac
kuriant sudetingesnes sistemas, didéejant realiy sistemy testavimo kastams ir siekiant uztikrinti aukStesne
technologijy ir sistemy kokybe. Be to, simuliacija leidzia efektyviau identifikuoti spragas, galimus pazeidzia-
mumus ir optimizuoti sprendimy priémima pries jy jgyvendinima realioje aplinkoje, taip stiprinant gynybos
pajégumy efektyvumg ir sauguma. Dalis MSI nepateike konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad
dirba Sioje srityje (3.11.1 lentelé).

3.11.1 lentelé. Mokslinio potencialo vertinimas imitacinio modeliavimo technologijy srityje, remiantis

apklausos rezultatais

TBB pavadinimas Tyrimy potencialas Lietuvoje Tyrimus vykdo
Integruoti gyvi, virtualds Publikacijos: LSMU
4 'ﬁgg;ﬁx kcsl?s?ch(YL_cl)_;/C) https://doi.org/10.1186/512909-023-04242-7
rr?ok mai qsimuliaci'ai ir https://doi.org/10.1186/s13049-023-01150-5
Sah angl corion ames) | NttRsi//doi.org/10.1097/MEL.0000000000000627
e m‘ji & & https://doi.org/10.3849/cndcgs.2024.230

y . . https://doi.org/10.3849/cndcgs.2024.257

(angl. Integrated Live, Virtual Proiektai-

and Constructive (I-LVC) for ) ’

Training, Simulation and Bridging Risks to an Inclusive Digital and Green future by

Serious Games Solutions) Enhancing workforce Skills for industry 5.0.

Dirbtinis intelektas ir didieji Publikacijos: VDU

dri(i)nr:lcianys sprendimams https://doi.org/10.1016/j.cpcardiol.2023.101915

Eam | Artificial Intelligence oy | NPS://001.0rg/10.3390/math9040356

e ng',l. Duta (8D) fof pecision | Ditps://doi.org/10.1007/978-3-031-92898-7 10

MakingSu ort) https://doi.org/10.15388/DAMSS

& >Upp https://doi.org/10.1109/ICMCIS59922.2023.10253590
https://doi.org/10.22364/bjmc.2022.10.3.10
https://hdl.handle.net/20.500.12259/249805
https://doi.org/10.22364/bjmc.2017.5.3.04
Publikacijos konferencijose:
Projektai:
Paraiska (,Zmogaus - DI (dirbtinio intelekto)
bendradarbiavimas kuriant scenarijais pagrjsta ekstremaliy
situacijy valdymo mokyma" (angl. Human-Al Collaboration for
Scenario-Based Emergency Management Training (TeleTraining I1)).
EDF-2024-DA-C4ISR-AIMA-STEP Al-WASP.
Pateikta HORIZON-EIC-2025-PATHFINDEROPEN paraiska
RADICOP Radiative Combined Cooling and Regenerative Power.
Al Agents for Disinformation Detection, Prediction and
Targeted Rectifier-Campaign Generation (EDF-2024-LS-RA-
SMERO-NTN), Nacionalinés informacinio poveikio atpazinimo ir
analizés ekosistemos (NAAS) sukdrimas.
Atviry duomeny Saltiniy pagrindu atliekama automatizuota
NVS ir ES Ryty partnerystes Saliy ekonominés ir politinés
situacijos analizé (LMT, REP-9/2015).
I
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https://doi.org/10.1016/j.cpcardiol.2023.101915
https://doi.org/10.3390/math9040356
https://doi.org/10.1007/978-3-031-92898-7_10
https://doi.org/10.15388/DAMSS
https://doi.org/10.1109/ICMCIS59922.2023.10253590
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Jtraukioji, virtuali ir papildyta

Kompetencijos gynybos srityje néra aiskios. MSI nepateike

realybé (VR/AR) konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje
(angl. Immersive, Virtual and srityje.
Augmented Reality)
Kibernetinio saugumo Publikacijos: LKA
(S;r:“l“‘zcgce’f Defence https://doi.org/10.46354/i3m.2024.dhss.003 VU
e " https://doi.org/10.3390/app12020894
https://doi.org/10.1093/cybsec/tyac001
Projektai: -
Strateginio, operacinio ir Kompetencijos gynybos srityje néra aiskios. MSI nepateiké
taktinio lygmens simuliatoriai | konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurode, kad dirba Sioje
(angl.joint Strategic, srityje.
Operational and Tactical level
simulators)
Modeliavimas ir simuliacija Publikacijos LSMU

sintetinéms aplinkoms ir
greitiems scenarijams kurti
(angl. Modelling & Simulation
as a Service (MSaaS) for
synthetic environment and
rapid scenario generation)

https://doi.org/10.1186/s12871-021-01557-6

Publikacijos konferencijy medziagoje (pvz., CNDCGS 2024).
Projektai:-

Dalis MSI nepateiké konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik
nurodé, kad dirba 3ioje srityje.

Simuliacija sistemy

Kompetencijos gynybos srityje néra aiSkios. MSI nepateike

sistemoms konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik nurodé, kad dirba Sioje
(angl. Simulation for Systems srityje.
of Systems (S3))

Kosminés erdves situacijos
vaizdas

(angl. Recognized Space Picture
(RSP))

Projektai: EDF projekto paraiska ,Didelio auksc¢io nuolatiniy
stebejimo stociy tinklas".

Dalis MSI nepateiké konkreciy publikacijy ir projekty, bet tik
nurode, kad dirba Sioje srityje.

Karinés palydovinés
zvalgybos sistemos
(angl. Defence Satellite
Reconnaissance Systems)

Projektai: LitSat1 Zemos orbitos palydovo sukdrimas ir
paleidimas. Dalis MSI nepateike konkreciy publikacijy ir
projekty, bet tik nurode, kad dirba Sioje srityje.

Konkretus verslo jsitraukimas j Sias temas néra aiSkus, bet daugelio EDF, ,Horizon" projekty atveju

jmonés blna atsakingos uz sprendimy modeliavima, ypac realizuojant IT sprendimus.

Tyrimus Sioje srityje vykdo skirtingos institucijos, nes tai labai tarpdisciplininé tematika, t. y. yra paciy
imitacinio modeliavimo jrankiy karimas (IT sritis), bei probleminé sritis, kuriai jrankiai kuriami. Daugiausia
tyrimy atliekama DI ir duomeny analizés taikymo, kibernetinio saugumo ir jvairiy treniruokliy rengimo
tematikose.
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3.12. Mokslinio potencialo vertinimas: CBRN ir Zmogiskieji veiksniai
(angl. CBRN and HF)

Srities apibtdinimas. CBRN ir Zmogiskyjy veiksniy sritis gynybos moksliniy tyrimy ir plétros konteks-
te apima tarpdisciplininius tyrimus, skirtus karinio ir civilinio personalo bei visuomenés apsaugai, atsparu-
mui ir veiksmingumui didinti. Ji apima tris tematikas:

1. CBRN - moksliniai tyrimai, skirti prevencijai ir apsaugai nuo cheminiu, biologiniy, radiaciniy ir bran-
duoliniy pavojy, kurie gali kilti karinio konflikto metu; tai apima tyrimus, kurie pagerina detekcija,
asmenines ir kolektyvines apsaugos priemones, dekontaminacijos technologijas, taip pat CBRN
grésmiy vertinimo ir reagavimo j Sias gresmes sprendimus. Atskira moksliniy tyrimy sritis yra CBRN
medicina, skirta profilaktiniy priemoniy ir gydymo po CBRN medziagy poveikio efektyvinimui.

2. Kario sveikata ir karo medicina - moksliniai tyrimai, orientuoti j Zmogaus (kario) sveikatg ir veiks-
minguma, apimantys fizinés baklés gerinima, palaikyma ir atkdrima, pazinimo funkcijos ir psicho-
loginio efektyvumo stiprinimg, ergonomikg karinio konflikto aplinkoje realiuoju laiku.

3. Zmogi3kieji, organizaciniai ir visuomenés veiksniai gynybos kontekste - socialiniy-humanitariniy
moksly tyrimai, skirti analizuoti, kaip technologijy raida veikia karo strateginj, operacinj ir taktinj
lygmenis, kaip vyksta naujy technologijy (pvz., dirbtinio intelekto, autonominiy sistemuy, Zmogaus
fiziniy galimybiy praplétimo priemoniy) integracija j ginkluotgsias pajégas; karinio personalo val-
dymo, komandinio darbo, vadovavimo, mokymo bei organizacinés kultaros tyrimai, taip pat visuo-
menés pasirengimo gynybai, atsparumo kognityvinio karo bei moralinio pasirengimo ginti valstybe
analizé.

MTEP kontekste EDA iSskiria tokias CapTech TCM TBB (angl. Technology building blocks) sritis:

. Zmogaus ir autonominiy sistemy sgveika;

« Zmogaus veiklos monitoringas ir gerinimas;

+ Pritaikytas mokymas;

+ Zmogaus aprangos ir jrangos integravimas j platformas;

+ Asmeniné apsauginé jranga;

« CBRN aptikimas, identifikavimas ir monitoringas (DIM);

+ CBRN pavojy valdymas;

+ CBRN modeliavimas ir simuliavimas;

+ Kritinés infrastruktdros (PCl) apsauga nuo CBRN;

+ Maisto ir vandens tiekimo apsauga nuo CBRN;

« CBRN pavojy vertinimas, diagnozavimas ir medicininés kontrpriemones;
« Zmogiskieji istekliai ir socialiniai mokslai.

NATO STO Zmogiskujy veiksniy ir medicinos grupéje iSskiriamos Sios sritys:
« Nukentéjusiyjy masyje prieZidra;

+ Chemineg, biologing, radiologiné ir branduoliné (CBRN) gynyba;

+ Zmogaus ir autonominiy sistemy saveika;

+ Kognityviniai karo veiksmai.

Nacionaliniuose dokumentuose (LR Seimo nutarimas ,Dél Krasto apsaugos sistemos stiprinimo ir
plétros programos patvirtinimo*”, TAR, 2024-03-21 Nr. 2024-05119) nurodytiems prioritetams jgyvendinti is-
skirtinai aktualds yra tyrimai, kuriy duomenys galéty bati panaudoti formuojant ir jgyvendinant visuomenei
priimting ir veiksmingg nacionaline gynybos politikg, skatinancig visuomene bati aktyviai ir pasirengusiai
ginkluotai ir neginkluotai gynybai. Dokumente iSvardyti prioritetai rodo poreikj tirti visuomenés atsparuma,
jtrauktj, gynybine kultdrg, strategine komunikacijg bei dezinformacijos prevencija. Dokumente galima ma-
tyti tyrimy poreikj, susijusj su karinio personalo pritraukimu, islaikymu, mokymu ir adaptacija modernizuo-
jant kariuomene. Siekiant stiprinti kariy sveikatos apsaugg, aktualds yra tyrimai, susije su sveikatos stiprini-
mu bendrai ir sveikatos apsauga muasSio aplinkoje, taip pat kario atsparumo stresui didinimu. Analizuojant
gynybos plétros prioritetus Lietuvoje (LR Vyriausybés nutarimas dél Lietuvos Respublikos gynybos ir saugu-
mo pramones jstatymo jgyvendinimo, TAR, 2024-07-04, Nr. 2024-12542), analizuojamos srities tyrimai yra
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pajégumus jgalinantys (angl. capability enabling), todél jy nerandame prie sriciy, kurios skirtos pajégumuy
stiprinimui (angl. capability enhancements). NATO ir EDA dokumentuose Zzmogiskojo veiksnio ir medicinos
tyrimy sritys yra priskirtos prie technologiniy ramsciy ir traktuojamos kaip pajégumus jgalinancios priemo-
nes, pajégy daugikliai. Sios srities tyrimais yra siekiama stiprinti kariniy pajégy gebéjimga saugiai ir veiksmin-
gai veikti sudétingoje grésmiy aplinkoje. Apskritai Zmogiskasis veiksnys ir medicina laikomi neatsiejamais
moksliniy tyrimy komponentais kartu su technine, technologine ir programine jranga. Tai uztikrina, kad ES
ir NATO 3alyse jgyvendinamoje gynybos politikoje Zmogus ir jo gyvybe iSlieka Siuolaikiniy daugiadimensiy
kariniy operacijy centre.

Mokslinis potencialas
CBRN tyrimy potencialg sudaro Sie trys pagrindiniai pajégumai:

(i) biologiniams tyrimams skirtos laboratorijos / biobankai tyrimuose jungiami su nano- ir dirbtinio
intelekto vaizdinimo sprendimais (IMC, NVI, LSMU), (ii) kompetencija instrumentinés fotonikos ir elektroni-
kos srityje pritaikoma cheminéms medZziagoms aptikti (FTMC, VU) ir (iii) patirtis medziagy moksle bei bran-
duolinés medicinos srityje gali bati panaudota radiologinei / branduolinei dozimetrijai ir gydymui (FTMC,
KTU, LSMU). Paminétina, kad 2024 m. LSMU, Kauno klinikos ir KTU jsteigé Branduolinés medicinos tyrimy
centra. Siir kita turima infrastruktdra bei kompetencijos galéty bati panaudotos vykdant tyrimus gynybos
reikmeéms, siekiant uztikrinti geresne kario apsaugg ir gydymg nuo CBRN poveikio (3.12.1 lentelé).

3.12.1 lentelé. Mokslinio potencialo vertinimas CBRN srityje remiantis apklausos rezultatais

Tyrimy srjlt_ll_sél(sr;eltraukta Tyrimy potencialas Lietuvoje Tyrimus vykdo
Zmogaus veiklos Tiriami laidds polimeriniai kompozitai, vystoma in situ lipnioje IMC, NVI,
monitoringas ir gerinimas: | matricoje sintetinamy laidzZiy polimery technologija, kuri gali LSMU, FMTC,
biologines saugos bati pritaikyta biojutikliy pavirSiams kurti, neSiojamosiose VU
technologijos sveikatos stebésenos sistemose arba iSmaniojoje tekstiléje:

projektas , Tarpdisciplininiy tyréjy kompetencijy stiprinimas
iSmaniyjy apsauginiy tekstilés gaminiy karimo srityje” (Nr.
01.2.2-CPVA-K-703-02-0019). Straipsniai https://doi.org/10.1016/j.
synthmet.2019.116181; https://doi.org/10.1364/0OME.555578.
Zmogaus aprangos ir Polimerinés metamedziagos neSiojamiesiems optoelektroniniams | FMTC, KTU
jrangos integravimas j jrenginiams (FTMC) https://doi.org/10.1364/OME.555578
platformas Nauji jutikliai tar3ai aptikti (KTU): doi.org/10.1007/978-94-007-
7003-4_17.
CBRN pavojy valdymas Tiriami ir vystomi biojutikliai, kurie veikia grafeno pagrindu FMTC
suformuoty lauko efekto tranzistoriy: (FTMC) projektas
.Biosensorius i§ nanostruktdriniy sluoksniy SARS-CoV-2 aptikimui”
(Nr.01.2.2-LMT-K-718)

Kario sveikata ir karo medicina

Lietuvoje jau egzistuoja stipri biomedicinos tyrimy bazé su stipria tyrimy infrastruktdra (biobankai,
patentai). Nukreipus Siuos pajégumus j aktualias sritis (ekstremali karo lauko aplinka, atsparumas stresui,
greita reabilitacija), tyrimai baty aktualds gynybos sriciai.

Tyrimy sritis (nejtraukta

i TBB) Tyrimy potencialas Lietuvoje. Tyrimus vykdo

Fiziné sveikata, reabilitacija | Atliekami raumeny, motorinés kontrolés, treniruociy technologijy | LSMU
ir veiksmingumo stebésena | ir reabilitacijos tyrimai. Tai glaudZiai susije su kariuomenés
reikmemis palaikyti ir atkurti kario veiksminguma, uzkirsti kelig
traumoms bei uztikrinti kario iStverme.
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Kognityvinis ir psichologinis
atsparumas

Tyrimai, susije su psichikos sveikata, streso valdymu. Tai
gali atliepti poreik]j stiprinti kario psichologinj atsparumag ir
efektyvuma masio salygomis. Kognityvinio proceso tyrimai galéty

bati plétojami siekiant padidinti priimamy sprendimy efektyvuma.

Tokiy tyrimy pavyzdZziai: sprendimy priémimo gerinimas
naudojant realaus laiko sveikatos baklés griztamaja informacija
karinése operacijose (MRU); kario psichologinio streso tyrimai
LKA: LMT finansuoti projektai Nr. S-MIP-20-59; Nr. S-LU-22-9 (LKA),
kariy psichologinés geroves tyrimai DOI: 10.7220/9786094675133
(VU). Pazymetina, kad kognityvinio ir psichologinio atsparumo,
vertinat kario patiriama stresg, tyrimai jau atliekami ir sudaro
tvirtg pagrinda tolesniems tyrimams.

LSMU, LSU, VU
ir MRU, LKA

Klinikinés medicinos ziniy
taikymas karo medicinoje

LSMU ir VU turi stipry potencialg neurologijos, kardiologijos,
infekciniy ligy tyrimy bei pazangiy terapijy srityse. Jy
infrastruktdra (biobankai, vaizdinimo sistemos, genomika,
dirbtinio intelekto diagnostika) gali bati pritaikyta kariy sveikatos
riziky tyrimams, greitajai diagnostikai karo lauko sglygomis bei
gydymui po traumuy.

LSMU ir VU

Biomedicininés
technologijos karo
medicinoje

Taikomieji sprendimai, tokie kaip implantai, biomedZziagos,
telemedicina, dévimosios monitoringo sistemos, gali uZtikrinti
realaus laiko sveikatos stebéseng ir kario reabilitacija.

VU M, LSMU,
IMC

Kario mityba

Sveiko maisto daviniuose tyrimai, funkcinio maisto, kuris gali bati
vartojamas kario iStvermei ir sveikato atgavimui gerinti, tyrimai.

LAMMC

Pazymeétina, kad karo medicinos tyrimai Siandien daznai iSeina iS medicinos mokslo srities riby ir yra
tarpdisciplininiai. Tai iliustruoja LSMU Siuo metu valstybés finansuojamas doktorantOros atvejis. Dokto-
rantdra skirta tyrimams, susijusiems su medicinos paslaugy teikimo pajégumy (angl. Surge Capacity) plétra
sveikatos priezidros jstaigose ekstremaliyjy situacijy ir galimy kariniy konflikty metu. Tyrimo tikslas - jver-
tinti, kaip nauji procesy valdymo modeliai ir technologijos, tokios kaip simuliaciniai mokymai, hibridinés
sistemos ar drony panaudojimas, gali padidinti sveikatos sistemos atsparumag ir pajégumus reaguojant j
masiniy suzalojimy situacijas (Universitety ir tyrimy centry apklausos duomenys).

Zmogiskieji, organizaciniai ir visuomenés veiksniai gynybos kontekste. Lietuvoje isplétotos
kompetencijos atlikti nacionalinio ir regioninio lygio tyrimus Siose tematikose (3.12.2 lentelé).

3.12.2 lentele. Mokslinio potencialo vertinimas Zzmogiskujy veiksniy (HF) srityje, remiantis apklausos

rezultatais
Tyrimy srlfll_;g;eltraukta ! Tyrimuy potencialas Lietuvoje Tyrimus vykdo
DI raidos poveikio tyrimai DI / autonominiy sistemy reglamentavimo, atsakomybés, etikos VU, KTU, MRU,
strateginiam-operaciniam- | ir Zmogaus teisiy tyrimai gynybos kontekste, pvz., http://doi. VDU, Vilnius
taktiniam lygiams org/10.35467/sdq/195805; Tech, KU, LKA
VU, KTU, MRU, VDU, Vilnius Tech, KU, LKA ir BPTI turima Ir BPTI
infrastruktdra ir tyrejy grupés dirba informatikos, dirbtinio
intelekto, informaciniy technologijy, teisés ir politikos moksly
kryptyse. Palyginamojo vertinimo ataskaitose pazymima, kad jy
veikla apima tiek akademinius tyrimus, tiek praktinj jsitraukima j
darbo grupes, vieSosios politikos formavima. Tokia aplinka leidzZia
tirti DI poveikj ne tik techniniu, bet ir strateginiu, organizaciniu
lygmeniu.
I
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Kognityvinio karo poveikio (Kognityvinis karas nukreiptas j racionalaus mastymo silpninima, VDU, KTU, KU,

ir atsparumo tyrimai pasitelkiant suvokima, j spragy iSnaudojimg ir taip sistemiskai VDA, VILNIUS
maZzinant valstybés ar visuomenés atsparuma.) VU Komunikaciniy | TECH, MRU,
jtaky ir propagandos tyrimy centras bei kiti universitetai vykdo LKA ir kt.

medijy ekosistemos ir pilietinio aktyvumo tyrimus. Tyréjy
kompetencija Ziniasklaidos pliuralizmo, skaidrumo ir medijy
rastingumo srityse leidZia vertinti pilietinés visuomeneés gebéjima
atpaZinti bei kritiSkai vertinti informacines grésmes.

Tyrimy projektai: Nacionalinio kibernetinio saugumo
kompetencijy Zemélapio karimas (CIBERSEK; Nr. S-REP-21-2);

Infrastruktdros projektas: Nacionalinés informacinio poveikio
atpazinimo ir analizés ekosistemos (NAAS) sukdrimas,
finansavimo sutartis Nr. 01.2.1-LVPA-V-835-03-000

Visuomenes pasirengimo Siy tyrimy potencialg sudaro istorinés atminties analizé (VU, VU, VDA, KU,
gynybai, moralinei VDA, KU ir kt.), sociologiniai visuomenés atsparumo tyrimai MRU
parengciai bei institucijy (atliekami beveik visuose universitetuose), yra sukurtas pilietinés

atsparumui skirti tyrimai galios indeksas (Pilietinés visuomenés institutas, VU Tarptautiniy

santykiy ir politikos moksly institutas). Karo teisés ir jurisdikcijos
atsparumo tyrimai teisés moksly srityje. Pastarieji ypac svarbas
teisinio karo (angl. lawfare) kontekste, nes padeda suprasti, kaip
valstybes teisine sistema gali bati naudojama tiek kaip gynybos,
tiek kaip puolimo priemoné. DOI: https://doi.org/10.15388/
LBJT.2024.7; DOI: 10.13165/PSPO-24-35-16.

Karinio personalo valdymas | Personalo valdymo, grupiy dinamikos, lyderystés tyrimy LKA
potencialg Lietuvoje sudaro jvairios socialiniy moksly tyrimy
laboratorijos, doktorantdros bei jaunujy tyréjy rengimo
infrastruktdra. Nuo 2003 m. kaupiami longitudiniy sociologiniy
kariuomenés tyrimy duomenys (LKA) sudaro solidZig tyrimy
duomeny infrastruktdra.

Mokymas, treniravimas ir ISM Wargaming Lab, taip pat kitos iSmaniosios mokymo VU, VDU, MRU
sprendimy modeliavimas. ir mokymosi laboratorijos (VU, VDU, MRU) sudaro tyrimy
infrastruktdrg, kuri gali bati panaudota pazangiems kariniy
mokymy modeliavimo ir simuliavimo metodams kurti.

Tarpdisciplininiai hibridiniy grésmiy ir atsparumo gynybos kontekste tyrimai (KU, VU, LKA ir kt.) lei-
dZia suprasti ir pasiruosti sudétingoms, daugiasluoksnéms grésmeéms, kurios neapsiriboja vien karine jéga.
Sie socialiniy ir humanitariniy moksly kryptyse atliekami tyrimai daznai perZengia vienos mokslo krypties
apimtj. Sie tyrimai ir kuriami metodai leidZia grei¢iau atpaZinti grésmes ir parengti tyrimais informuotas
prevencijos priemones.

Geroji praktika
Nacionalinis lygmuo

KAM inicijuoti tyrimai: longitudiniai sociologiniai Lietuvos kariuomenés tyrimai, kuriuos atlieka LKA.
Longitudiniy tyrimy duomenys leidzia nuosekliai stebéti ir analizuoti kario nuomonés bei elgsenos poky-
Cius laike, kas ypac aktualu vertinant privalomosios karo tarnybos (Sauktiniy) bei profesinés karo tarnybos
kariy poziarj j tarnybos salygas, pilietiSkumg, patriotizmga ir informacinio lauko poveikj Lietuvoje. Tokie duo-
menys suteikia galimybe aptikti ilgalaikes tendencijas ir taikyti tikslines priemones, kurios prisideda prie
kariy motyvacijos ir lojalumo stiprinimo. Remiantis longitudiniy tyrimy rezultatais yra vertinamas taikomy
sprendimy ir priemoniy efektyvumas, pavyzdZiui, ar infrastruktdros , personalo vadybos ar komunikacijos
pokyciai i$ tiesy gerina kariy patirtj ir pasitenkinimg tarnyba. Tokie duomenys yra svarbds formuojant jro-
dymais grjsta gynybos politikg, padedancia optimizuoti personalo valdyma, tarnybos kokybe ir visuomenés
pasitikejima kariuomene.
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LMT mokslininky grupiy projektas ,Inovatyviy neintervenciniy biomedicininiy tyrimy pritaikymas
valdant stresg grupés dinamikoje: Sauktiniy atvejis Lietuvoje” (Nr. P-MIP-20-204). Tai tarpdisciplininis ty-
rimas, kuriame buvo sujungtos diagnostinés medicinos, psichologijos ir vadybos mokslo Zinios. Projektas
atliepé NATO STO ir EDA dokumentuose pabréZiamos individualizuotos fiziologinés ir psichologinés baklés
stebésenos svarbg kaip vieng is kritiniy komponenty kariy pasirengimui, sveikatos apsaugai ir kognity-
viniam atsparumui uZztikrinti, todel Sio projekto metu iSplétota hormoniniy biozymeny analizé plaukuo-
se atveré naujas galimybes objektyviai vertinti ilgalaikj streso poveikj kariuomenés personalui (Siuo atve-
ju - Sauktiniams). DidZiausig fiziologinj ir psichologinj stresg sukelianciy veiksniy identifikavimas sudaré
prielaidas informuoti sprendimy priéméjus ir jgalinti duomenimis pagrjstus sprendimus, susijusius su
Sauktiniy tarnybos organizavimu.

Apibendrinimas
Prioritetinés tyrimy sritys pagal nustatyta mokslo potenciala:

1. CBRN. Tyrimai, kuriais kuriamos naujos aptikimo technologijos, skirtos apsaugoti karines pajegas
nuo prieSisko cheminio, biologinio, radiologinio ir branduolinio (CBRN) poveikio, gali bati orientuoti j
jvairius lygmenis (barj, kuopg, bataliong, brigadg). Jie apimty tiek neSiojamujy jutikliy, integruojamy j kario
ekipuote, kdirimg, tiek plétrg autonominiy nuotolinio veikimo jutikliy, kurie sumazinty Zzmogaus dalyvavimo
pavojingose aplinkose poreikj. Tokie tyrimai turéty integruoti jutiklius, medziagas, nanotechnologijas ir
dirbtinj intelekta. ISskiriamos tokios gynybai aktualios ir didelj poveik]j turincios tyrimy sritys:

+ Biotechnologiniai CBRN jutikliai - paZzangts biosensoriniai sprendimai, leidZiantys itin tiksliai aptikti
specifinius cheminius ar biologinius agentus.

+ Dekontaminacijos technologijos - sprendimai, skirti neutralizuoti specifinius CBRN agentus ir ap-
saugoti karius bei infrastruktara.

* Integruotos sveikatos monitoringo sistemos - realiuoju laiku stebincios kario fiziologinius rodiklius
(pvz., reakcijg j galimg uzkretima toksinémis medziagomis ar jy poveikj).

Svarbus yra kdrimas duomeny baziy, kurios apimty informacijg apie naujas susintetintas medZziagas
ir naujus biologinius ginklus. Tokios duomeny bazés baty naudojamos kuriant sprendimus potencialiems
grésmiy Saltiniams aptikti ir sekti, CBRN atsakomosioms priemonéms kurti, apsaugoti ir jrodymais pagrjsti
gydymo metodus. Jvertinus geopolitines grésmes Lietuvai ir jos geografinj artuma Rusijai, kuri kare naudo-
ja cheminius ginklus, moksliniai tyrimai skirti efektyviam kariuomenés pasirengimui CBRN grésméms yra
labai aktualds.

2. Karo medicina:

2.1. Taktiné medicina. Tyrimai skirti taktinés medicinos, kurios metu teikiama medicininé pagalba
nukentéjusiesiems masyje, efektyvumui ir veiksmingumui didinti:

2.1.1. Tyrimais pagrjsty sprendimy karimas efektyviai pirmajai pagalbai, suzeistujy evakuacijai;

2.1.2. Telemedicinos sprendimai, skirti greitai ir patikimai nuotolinei diagnostikai, kario gyvybiniy
funkcijy stebéjimui realiuoju laiku;

2.1.3. Chirurginés intervencijos priemonés riboty istekliy sglygomis. PavyzdZiui, jungiant medicinos
ir nanotechnologijy mokslus kuriamos medicininés nanostruktdros, kurios naudojamos nanotechnologija
pagristiems tvarsciams kurti;

2.1.4. Regeneracines medicinos metody taikymas audiniy pazeidimy (dél balistiniy ar sprogimo trau-
muy) stabdymui ir audiniy atsinaujinimui skatinti.

2.2. Kario fiziniy ir psichologiniy funkcijy iplétimas. Si sritis apima jvairaus TRL lygio tyrimus. Auk3to
TRL lygio tyrimai galéty apimti individualizuotos, konkrecioms uzduotims pritaikytos, laiku ir tinkamai do-
zuojamos auksStos kokybeés mitybos tyrimus, poilsio laiko prieS, per ir po sudétingy kariniy mokymo pratyby
optimizavimo sprendimus, siekiant pagerinti fizinj ir protinj iStverminguma. Zemo TRL lygio tyrimai Sioje sri-
tyje yra sietini su jvairiy cheminiy medziagy ir fizinés stimuliacijos taikymu, siekiant pagerinti kognityvines
funkcijas (pvz., budruma, situacijos suvokima ir sprendimy priémima).
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3. Zmogiskieji veiksniai:

3.1. Dirbtinio intelekto (DI) raidos poveikio gynybos architektdrai tyrimai, kuriais baty tiriamas DI
panaudojimo poveikis gynybos politikai, valdymo grandinei, civilinei kontrolei, autonominiy sistemy jtrau-
kimas j planavimg, informacijos analize, situacijos suvokima, taktinio lygio taikymo tyrimai apimty Zmogaus
ir masinos sgveikos modeliavimg kovos lauke, atsakomybés pasidalijima.

3.2. Kognityvinio karo poveikio ir gynybinio atsparumo tyrimai, kuriais baty sukurti moksliskai pagrjs-
ti metodai, leidZiantys matuoti, prognozuoti ir mazinti visuomeneés bei kariy pazeidZiamuma kognityvinéms
grésmems. Tai apimtu:

3.2.1. Kognityviniy ir psichologiniy procesy tyrimus, atskleidZiancius, kaip dezinformacija ir manipu-
liacija silpnina racionaly sprendimy priémima, atsparumo kognityviniam karui didinimo intervencijy kari-
mg ir testavimg;

3.2.1. Medijy ekosistemy ir algoritmy poveikio analitika, jskaitant socialiniy tinkly ir DI valdomy plat-
formy vaidmen,;.

3.3. Visuomeneés pasirengimo gynybai ir institucijy atsparumo tyrimai, skirti sukurti modelius, lei-
dZiancius jvertinti ir stiprinti valstybés pasirengima hibridinéms ir karinéms grésméms. Tai apimty tokius
tyrimus: istorinés atminties ir pilietinés sanglaudos vaidmenj pilieCiy mobilizacijoje; sociologiniai visuome-
nés atsparumo veiksniy tyrimai, skirti pasitikéjimo institucijomis ir moralinés parengties stiprinimo spren-
dimames; teisinio karo (angl. lawfare) analizé, identifikuojanti, kaip tarptautiné ir nacionaliné teisé gali bati
naudojama kaip ginklas ir kaip gynybos priemoné.

3.4. Tarpdisciplininiai hibridiniy gresmiy tyrimai, skirti hibridinems atakoms identifikuoti ir preven-
cijai. Tai apimty tokius tyrimus: ankstyvojo perspéjimo signaly identifikavimo modeliai, apimantys ne tik
technologinius, bet ir socialinius indikatorius; karinio personalo valdymo ir lyderystés tyrimai, skirti tyrimais
pagristi personalo valdymo, lyderystés ir organizacinés kulttros pokycius, atliepiancius gynybos institucijy
poreikius.

3.5. tuojamos naujos kartos simuliacijos, leidZiancios treniruoti jvairiy operacijy sglygomis. Tai ga-
lety apimti tokius tyrimus: multidomeniy (kibernetiniy, informaciniy, kinetiniy) scenarijy integracija j karo
zaidimus; sprendimy priémimo procesy tyrimai naudojant realaus laiko biofiziologinius rodiklius (pvz., stre-
so, budrumo); DI integracija j simuliacijas, leidZianti generuoti dinamiskas situacijas.

3.13. Skyriaus apibendrinimas:
tolesniy tyrimy finansavimo prioritetai

Mokslo potencialo gynybos reikméms analizé atskleidé, kad Salies mokslo institucijose vykdomi ty-
rimai apima visas Europos gynybos agenttros (EDA) nustatytas Capability Technology Groups (CapTech)
sritis. Tai rodo, kad nacionalinis mokslo potencialas yra placiai iSsidéstes ir turi sgsajy su gynybos tyrimy
kryptimis, taciau jo pasiskirstymas tarp sriciy néra vienodas. Sj netolyguma gali lemti tiek objektyvis moks-
lo rezultaty skirtumai, tiek tyrimy klasifikavimo iSsakiai, kylantys bandant nacionalinj mokslo laukg suderin-
ti su EDA technologiniy pajegumy struktadra.

ISsamesné 2025 m. vasarg atliktos Lietuvos universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausos duo-
meny analizé parodé, kad deklaruojamy tyrimy temos ne visuomet tiesiogiai dera su EDA klasifikacija. Naci-
onaliné mokslo bendruomené savo veiklg grindzia Mokslo ir meno sriciy klasifikatoriumi (patvirtintu LR Vy-
riausybes 2018 m. gruodzio 19 d. nutarimu Nr. 1317), o taikomuosiuose tyrimuose dazniausiai remiamasi
Sumaniyjy specializacijy (S3) prioritetais. Dél Siy sisteminiy skirtumy tyrimy priskyrimas prie EDA CapTech
sriciy gali nevisiSkai tiksliai atspindéti realy mokslo potencialg - tam tikry sriCiy atotrtkiai nebadtinai reiskia
tyrimy trokuma, o dazniau rodo skirtingg klasifikavimo logikg ir prioritety apibrézima.

Nepaisant tokiy skirtumuy, Si analizé suteikia artimiausig sgsajg tarp kariniy terminy ir mokslo ben-
druomenes veiklos, leidZiancig suprasti, kaip nacionalinis mokslas gali prisidéti prie gynybos pajégumy ple-
tros.
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Remiantis atlikta analize, iSskyréeme SeSias kritiniy technologijy sritis, kurios yra svarbios Lietuvos
materialiyjy gynybos pajégumy plétojimui ir turi moksliniy tyrimy potenciala:

Oro erdvés sistemos (angl. Air) yra sritis, integruojanti skirtingus CapTech ir mokslo krypciy
elementus. Tai viena kertiniy gynybos pajégumy vystymo krypciy ir sritis, susijusi su masio
lauko robotizavimu. Nors Siuo metu ji dar néra stipriai iSvystyta, bepilociy sprendimy poreikis,
pavyzdZiui, mazieji atakos dronai, iS dalies sujungé oro erdveés sistemy ir rakety, reaktyviniy
traukos platformy ir Saudmeny kryptis. Dél to taikomuyjy tyrimy vystymas Sioje srityje yra itin
svarbus visos ekosistemos plétrai. Oro erdvés sistemy sritis turi didelj pramoninés plétros po-
tencialg, nes sukurtos Zinios ir technologijos gali bati tiesiogiai pritaikytos gaminant produktus.
Tai ypac aktualu, jei produktai gaminami vietoje, uztikrinant tiekimo grandiniy nepriklausomu-
ma bei ilgalaikj autonomiSkuma.

Raketos, reaktyvinés traukos platformos ir Saudmenys (angl. Missiles & Minitions) - tai skir-
tingus CapTech ir mokslo kryptis integruojanti sritis, labai tiesiogiai susijusi su gynybiniu pa-
jégumu, ypac zvelgiant iS plataus masto kariniy veiksmy vykdymo perspektyvos. Todél Sioje
srityje svarbas taikomieji tyrimai, kur integruojamos visos naujos zinios bei technologijos pra-
dedant nuo tikslaus pataikymo galimybés panaudojat sensoriy, rysiy, medziagy, komponenty,
dirbtinio intelekto technologijas ir kitas pazangias technologijas, siekiant sukurti efektyvesnius
sprendimus, kurie turi tiesioginj atgrasymo potencialg. Sios krypties tyrimai padés atrasti nau-
jas galimybes, jsiliejant j tiekimo grandines, bei vystyti nuosavag gamybinj potencialg, turint tikslg
tureti tiekimo grandiniy nepriklausomuma ir veikimo autonomiSkuma, jeigu kritiniais atvejais
kuriam laikui sutrikty tiekimas. Taip pat tai gana dideliais kiekiais gaminami produktai, todel
tyrimai, kurie padeéty sukurti naujas technologijas, leisty vystyti inovacijas ir pramone, taip labai
prisidedant prie Salies ekonomikos vystymo.

MedZziagos (angl. Materials) yra horizontalioji, pajegumus jgalinanti sritis, nuo kurios priklauso
jutikliy veikimas, energijos kaupikliy talpa, kario apsauga, maskavimas ir platformy patikimu-
mas; jos taip pat tiesiogiai veikia tiekimo grandines (pvz., kritiniy Zaliavy pakaitai, perdirbimas,
ziediSkumas). Lietuva turi brandy taikomujy tyrimy potencialg (analitiné fizika / chemija, me-
dziagy mokslas, biochemija), modernig infrastrukttrg (INNOCHEM, REFRESH, MNAC ir kt.) ir
dalyvavimo ES / NATO iniciatyvose pradmenis, todél tikslinga Sig sritj jtraukti j prioritetinj taiko-
muyjy tyrimy finansavima.

Informacinés ir rySiy technologijos bei kibernetinis saugumas (angl. /nformation, Cyber
R&T). Informacinés ir rySiy technologijos bei kibernetinis saugumus daugeliu atvejy yra jgali-
nancios technologijos, uztikrinancios daugelio Siandienos sistemy veikima: rysiai uztikrina in-
formacijos perdavima, IT uZztikrina tinkamg informacijos saugojimga ir panaudojimg jvairiems
gynybos uzdaviniams spresti (jskaitant DI taikymus), o kibernetiné sauga uztikrina visy Siy pro-
cesy sauguma. Lietuvoje tikrai yra didelis potencialas ir kibernetinio saugumo uzdaviniuose,
ir DI, ir duomeny analizés taikymo srityse, ir radijo rySio uztikrinimo sudétingomis salygomis
srityse. Siuo metu jgyvendinama LMT paskirtiné programa ,Informacinés technologijos moks-
lo ir Ziniy visuomenés plétrai” galéty generuoti Zemesnio TRL lygio mokslo rezultatus, aktua-
lius gynybos reikméms, tuo tarpu gynybos paskirtiné programa galéty bati labiau orientuota |
aukstesnio lygio Sios srities tyrimus.

AntZeminés sistemos (angl. Land) sudaro antZeminiy operacijy ginkluotés, masio lauko ir ar-
timojo uZnugario inZinerinio aprapinimo pagrinda. Sios sistemos tiesiogiai naudojamos masio
lauke ir artimajame uznugaryje, todél jy efektyvumas priklauso ne tik nuo techniniy pajegumuy,
bet ir nuo moksliniy tyrimy bei inovacijy taikymo, pavyzdziui, optimizuojant logistikos proce-
sus, inZinerinés jrangos sprendimus ar mobiliyjy robotiniy sistemy panaudojima. Lietuvos pra-
moneé yra pajégi pagaminti ir naudoti logistikos priemones, kuriy pertvarka karinei veiklai yra
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minimali. Kita stipri Lietuvos pramonés dalis, dabar ypac jgaunanti pagreitj, yra pramoninés ir
mobiliosios robotinés sistemos, kuriy veiksmingumg galima dar labiau sustiprinti taikant juti-
kliy technologijas, dirbtinj intelektg ir automatizacijos sprendimus. Galiausiai stipri antzeminés
veiklos dalis yra logistika, apimanti tolimus ir vietinius vezimus bei artimojo uznugario vezimus
nesarvuota technika.

Komponentai (angl. Components) yra esminiai daugelio gynybos taikymy elementai. Vystan-
tis elektronikos, ypac puslaidininkiy, pramonei, medziagy ir komponenty tiekimo grandinés
geografinis suskaidymas kelia pavojy nacionaliniam saugumui. Todél svarbu aukstg Lietuvos
mokslinj potencialg tokiose srityse kaip IR bei terahercy detektoriai ir Saltiniai, mikrobangy ga-
lios detektoriai, radijo daznio bei pazangiy anteny komponentai, jvairiy jutikliy, paremty nau-
jais efektais, ktrimas, sistemy luste projektavimas ir kiirimas ir kt. pakreipti gynybos mokslo ir
naujy pazangiy technologijy karimui.

Reikia atkreipti démesj, kad viena kritiniy technologijy sriiy - navigacija (angl. Navigation) yra la-

bai svarbi gynybos pajégumams vystyti. Lietuvoje vykdyti palyginti nedidelés apimties tyrimai, prie kuriy
reikSmingai prisidéjo Vilnius Tech, VU ir BPTI, taCiau tyrimy apimties nebuvo tiek, kad baty aprasyti atskiru
poskyriu. Taip pat dalis tyrimy, kurie aktualds navigacijai, buvo atliekami gynybos srityse, susijusiose su
oro erdves sistemomis, informacinémis ir rySiy technologijomis, antzeminémis sistemomis ir komponen-
tais. Todél, nors Lietuvoje yra ribotas priéjimas prie globalios navigacijos infrastruktdros, taciau tyrimai ir
technologijos navigacijai yra labai svarbas ,ypac alternatyvy paieSka Siuo metu paplitusiai GNSS technolo-
gijai, siekiant uztikrinti naviguojamy sistemy atsparuma. Alternatyvios technologijos, kaip navigacija pagal
Svyturius, inerciné navigacija ir kiti sprendimai, turi potencialg gynybos technologijy produktams vystyti ir
nereikalauja labai brangios GNSS infrastruktaros.

Remiantis atlikta analize, teikiamas prioritetinis taikomyjy tyrimy projekty tematiky sqrasas

(3.13.1 lentelé)

3.13.1 lentele. Taikomujy tyrimy projekty tematiky prioritetai

Gynybos sritis

Taikomuyjy tyrimy projekty tematiky prioritetai

Oro erdves sistemos

Aeroelastingumo tyrimai aerodinaminiam efektyvumui didinti bei sistemos
adaptyvumui platesniame greiciy intervale, autonomiskumo didinimas bei spieciaus
valdymo technologijy vystymas, integruojant dirbtinio intelekto ir kvantinio
skaiciavimo mokslo pasiekimus, aptikimo ir iSvengimo sistemy miniatidrizavimas,
pritaikant jas mazesnés keliamosios galios nepilotuojamoms platformoms, mazo
gabarito traukos generavimo sistemos nepilotuojamoms nedidelio ir vidutinio dydzio
sistemoms.

Raketos, reaktyvinés
traukos platformos ir

Energetines medziagos, aukStatemperattrés kompozitinés medziagos temperatdros
perdavimo (izoliavimo) valdymui, sensorinés sistemos ir nedidelio gabarito mini- ir

Saudmenys mikrovykdikliai preciziniam valdymui, jgreitinimo ir paleidimo sprendimai, naujos
medZiagos ir komponentai standartiniams Saudmenims tobulinti, gamybos
efektyvumui didinti.

Komponentai IR bei terahercy detektoriai ir Saltiniai, mikrobangy galios detektoriai, radijo daznio
bei pazangiy anteny komponentai, sistemos luste, jvairGs jutikliai.

Energetika Kariné energetika (angl. Defence Energy):

alternatyvusis kuras, elektros energijos kaupimo sprendiniai kariui, karinei stovyklai,
kovinéms platformoms;

Karinés energijos suvartojimo mazinimas, energetinio saugumo didinimas, tvariy

bei alternatyviy energijos 3altiniy integravimas j karines operacijas ir karine
infrastruktara.

ISmaniyjy energijos ir atsinaujinanciosios energijos sistemos dislokuotoms pajégoms,
kariniy transporto priemoniy elektrifikavimas.
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Informacinés ir rysiy Dirbtinio intelekto ir kity duomeny analizés metody taikymas visuose etapuose - nuo
technologijos, kibernetinis | pradiniy duomeny analizés (pvz., vaizdas, tekstas) iki sprendimy priémimo paramos
saugumas sistemy, pradedant gynybos srities IT sistemomis, duomeny analizés ir dirbtinio
intelekto taikymu iki kvantiniy skaiciavimuy.

Jvairds kibernetinio saugumo srities tyrimai, leidZiantys uZztikrinti civiliniy ir kariniy
infrastruktdry apsauga, saugls rysiai, jskaitant postkvantine kriptografija.

RySiy technologijos, leidZiancios uztikrinti rySj masSio lauke, rySj dideliais atstumais,
etc., nuo lankstaus radijo rySio (angl. software defined radio communication) iki
kvantines komunikacijos.

Daznai Sios sritys labai persidengia su kitomis sritimis, kaip jgalinancios sritys.

Optronika ISskiriamos trys perspektyvios kryptys, kuriose yra pasaulinio lygio mokslinio
potencialo, rengiami specialistai aukStojo mokslo institucijose ir yra veikianti arba
besikurianti pramoné:

Lazeriniy, sistemy, komponenty ir prietaisy kryptis, tinkama tiek rysiy, tiek didelés
galios lazeriniy ginkly sritims;

Puslaidininkiy, jutikliy, pasyviujy / aktyviyjy vaizdinimo sistemy, integruoty grandyny
tematika;

Vaizdy (tiek hiperspektriniy, tiek monospektriniy) regimoje ar THz, IR, UV srityse
analizes, taikymy ir modeliavimo algoritmy tematika, kurioje naudojami ir dirbtinio
intelekto sprendimai.

AntZeminés sistemos Sioje srityje svarbios trys kryptys, kuriose yra potencialo moksliniams tyrimams ir
auksto lygio specialisty rengimui bei jau veikia ar intensyviai vystomos atitinkamos
pramoneés jmones:

Taikiniy ir grésmiy atpazinimas, nustatymas ir taikymas (optiniy vaizdy analize su DI
sistemomis);

Autonominiy ir autonominiy / valdomuyjy kompleksy kdrimas (robotikos jmoneés,
sistemy integratoriai, automatikos gamybos jmonés);

Logistika (Cia Lietuva labai stipri nuo didelio atstumo logistikos iki vietiniy logistiniy
operacijy).

Medziagos Maskavimas ir aptinkamumo valdymas (angl. Camouflage and Signature Management) -
metapavirsiai, adaptyvios dangos ir medZiagos jvairioms spektro sritims, integracija j
platformas.

PaZangi ir iSmani tekstilé kario sistemoms ir platformoms.

Adityvioji gamyba (jskaitant mikroprocesus) - jutikliams, maskavimui ir pan.

MedZiagos ir procesai komponentams, optronikai ir energijos sistemoms - sarySis su
kitomis stipriomis kryptimis.

Navigacija Autonominiy sistemy padeties nustatymo sprendimy karimas, uztikrinant veikima
net sutrikus GNSS signalui. Tyrimai apima daugiakanalés navigacijos, dirbtinio
intelekto, kvantiniy jutikliy ir kibernetinio saugumo technologijy integracija, siekiant
didesnio tikslumo ir patikimumo gynybos sistemose.

Imitacinio modeliavimo Karinio sprendimo priémimo palaikymo jrankiy plétra, taikant duomeny analize
technologijos situacijos suvokimo, vadovavimo ir kontrolés uzdaviniuose. Tyrimai apima jvairius
tyrimus, tokius kaip skaitmeniniai dvyniai karyboje, drony spieciy modeliavimas ir
optimizavimas, aplinkos modeliavimas, virtualiyjy jutikliy modeliavimas ir kita.

Karo medicina ir CBRN Pirmoji pagalba, suZeistyjy evakuacija, telemedicina, chirurginés intervencijos riboty
iStekliy sglygomis, regeneraciné medicina patyrus balistines ar sprogimo traumas.

Biotechnologiniai CBRN jutikliai, dekontaminacijos technologijos, integruotos
sveikatos monitoringo sistemos, skirtos veikti ekstremalioje karo lauko aplinkoje.

Minkstosios galios tyrimai | Dirbtinio intelekto (D) raidos poveikio gynybos architektdrai tyrimai.
Kognityvinio karo poveikio ir gynybinio atsparumo tyrimai.

Visuomenés pasirengimo gynybai ir institucijy atsparumo tyrimai; karinio personalo
valdymo ir lyderystés tyrimai.
Kariy mokymas, treniravimas ir karo zaidimy (angl. wargaming) taikymas.

]
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4. Moksliniy tyrimy gynybos srityje poreikis:
ekosistemos kdrimas (pramones perspektyva)

Gynybos technologijy mokslo, inovacijy ir pramonés ekosistemos vystymas yra kompleksinis ir tarp-
disciplininis uzdavinys. Vystant Salies gynybinius pajégumus, labai svarbu suprasti, kaip jie bus grindziami
gamybiniais ir logistiniais pajegumais, kaip j naujus iSsdkius reaguos inovacijos ir moksliniai tyrimai, ir kas
ypac svarbu, ar sugebésime naujausias mokslo Zinias paversti technologijomis, inovacijomis bei gynybiné-
mis priemonémis, kurios leis efektyviai gintis arba atgrasyti potencialius agresorius.

4.1. Gynybos ekosistemos raida Lietuvoje

Gynybos technologijy mokslo, inovacijy ir pramoneés vystymas Lietuvoje ilga laikg buvo antraeilés
svarbos. Tai iS dalies paaiskinama tuo, kad po nepriklausomybés atkarimo Salyje nebuvo specializuoty ins-
titucijy, kuriy veikla baty tiesiogiai skirta gynybos technologijy ekosistemos vystymo rezultatams pasiekti.
Lietuvos kariuomené per maZziau nei 15 mety turejo transformuotis nuo sovietinio pavyzdzio ir mentaliteto
kariuomeneés iki NATO standartus atitinkanciy ginkluotujy pajégy. Dél to kariuomené dazniausiai taike po-
Ziarj jsigyti jau NATO partneriy patikrintus sprendimus - ,nuo lentynos” pirkimus, daznai ribotais istekliais.
Tai lémé, kad moksliniy tyrimy, inovacijy ir pramoniniy pajégumuy vystymui nacionaliniu mastu trtko siste-
minio impulso.

Visos iniciatyvos, ypac iki 2014 m., dazZniausiai buvo bottom-up pobudzio - tai reiskia, kad jos kilo i$
apacios, pasinaudodamos tuo metu galiojusiais finansavimo mechanizmais arba pritraukdamost fragmen-
tuotg pramones ar krasto apsaugos sistemos (KAS) finansavima. DaZnai tokie tyrimai buvo vykdomi auks-
tesniame technologinés paruosties lygyje (TRL), siekiant pademonstruoti maketg, technologijos demonstra-
toriy ar net prototipga.

Vienas pavyzdziy - KTU vykdytas projektas , Taikinys": fizinis, skrendantis reaktyvinés stimos (trau-
kos) stimuliatorius, skirtas artimojo nuotolio oro erdveés gynybos sistemos operatoriams mokyti. Projektas
buvo finansuotas per ES struktdrinés paramos priemones, administruotas tuometiniy SMM finansavimo
mechanizmy. Netiesiogiai tokio tipo priemonémis pasinaudota ir MITA vykdytoje technologinés plétros
programoje.

Bendras pozidris tiek ES, tiek Lietuvoje buvo toks, kad sisteminio finansavimo tyrimames, susijusiems
su gynybos technologijomis, produktais ir pramone, nebuvo. Manyta, jog visa ES tyrimy ir inovacijy politika
skirta taikiems tyrimams ir ateities technologijoms.

Vertinant nacionaline gynybos technologijy pramonés ir tyrimy infrastruktdros vystymo politikg, ne-
galima teigti, kad Lietuvoje nebuvo jokiy veikly. Dar Lietuvos ginkluotyjy pajégy karimo pradzioje iSkilo
klausimas, kuo ir kaip bus aprtpinta kariuomene, todel jau valstybes atkarimo pradzioje buvo vystomi
nacionaliniai produktai, pvz., pistoletai kulkosvaidziai ,Vytis-1" ir ,Vytis-2“, péstininky rankinés gynybinés
granatos, neperSaunamosios balistineés apsaugos liemenés, tekstilés ir trikotazo gaminiai, radijo rysio sis-
temos ir kt.

Didziausia sisteminé investicija, finansuota nacionalinémis léSomis, buvo j Sauliy ginkluotés Saudmeny
gamyklg - Giraités ginkluotés gamyklg (GGG), kuri pradéjo veikti 2001 m. ir pradéjo gaminti Saudmenis. Vis
délto Sios veiklos buvo fragmentuotos, o koordinavimas tarp krasto apsaugos, Svietimo, Ukio, energetikos
ir kity sektoriy buvo ribotas. Pavyzdziui, galima baty iliustruoti GGG valdymo struktdrg (akcijas valdanti

eV v —

Politiniai prioritetai gynybos paskirties MTEP ir gynybos pramonei keitési atsizvelgiant j tarptautinius
ir nacionalinius jvykius. Svarbiausi laikotarpiai Lietuvos istorijoje baty: 2001 m. rugséjo 11 d. jvykiai (9/11),
stojimas j NATO ir ES 2004 m., pasauliné finansy krizé 2008 m., Krymo aneksija 2014 m., Rusijos-Ukrainos
karo pradZia 2014 m. ir plataus masto Rusijos invazija j Ukraing 2022 m.
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Visg §j laikotarpj Lietuva gana sékmingai vystée niSines technologijas lazeriy, optoelektronikos, bio-
technologijy, IRT ir kibernetinio saugumo srityse, kas padéjo sukurti ir iSvystyti mokslininky bei inovato-
riy kompetencijas. Taip pat Salyje pakankamai gerai veikia inZineriné ir technologijy pramone. Nors dau-
gelis jmoniy pasaulinéje rinkoje veikia kaip subkontraktoriai arba komponenty gamintojai, jos turi didele
eksportavimo patirtj ir potenciala. Pavyzdziui, Lietuvos inZineriné pramoné Siuo laikotarpiu generuoja apie
22-25 proc. viso Lietuvos eksporto, kas rodo, kad yra versly ir organizacijy, gebanciy investuoti j gamyba,
plétrg bei integruotis j pasaulines tiekimo grandines. Tai itin svarbu, norint ne tik kurti produktus, bet ir
uztikrinti jy gamybg reikiamais kiekiais ir prieinamomis kainomis.

Reikia pripazinti, kad Lietuva neiSnaudojo NATO sukurtos techniniy darbo grupiy sistemos, veikian-
Cios pagal NAAG, NNAG ir NAFAG ginkluotes vystymo grupes. Tik fragmentiskai jsiliejo  NATO standartizavi-
mo ir sertifikavimo sistemos procesus ir turi labai ribotas kompetencijas bei supratima, kaip vyksta gynybos
paskirties produkty sertifikavimas ir bandymai. Dél to Lietuva ribotai gali paremti savo pramone ir inovacijy
bendruomene, sunku parengti gaires, kokios bandymuy ir tyrimy infrastruktdros reikia ir kaip ji integruotysi
i NATO sertifikavimo sistema.

Po 2014 m. jvykiy jvyko reikSmingy gynybos technologijy pramonés ir inovacijos pokyciy. Sektoriuo-
se, kuriuose jau buvo pakankamai aukstas technologinis parengties lygis (pvz., lazeriai ir optoelektronika),
pradéjo formuotis pirmosios jmones ir produktai, galintys veikti tarptautiniu mastu, nes jy technologiniai
sprendimai buvo konkurencingi. Viena Zymesniy tokio pobtdzio Lietuvos bendroviy - BROLIS Defence - jau
turi tarptautinius pardavimus ir matomuma.

Po 2022 m. ypac sparciai pradéjo vystytis bepilotés platformos. Daug jmoniy, save priskirianciy gy-
nybos sektoriui, dirba su bepilotémis sistemomis, dazniausiai su FPV (angl. first-person view) dronais ir su
jais susijusiomis technologijomis: rysiy ir valdymo signaly perdavimo sprendimais bei priemonémis Siems
signalams slopinti ar nuskaityti.

Siuo metu pastebima, kad krasto apsaugos sistema (KAS), pramoné, inovacijy ir mokslo bendruome-
nés neturi patirties ar aiSkaus formato, kaip sistemingai keistis informacija, jZvalgomis bei kompetencijomis
ir dalintis prognozémis. Pvz., remiantis Lietuvos mokslininky pasiekimais lazeriy ir biotechnologijy srityse,
galety bati tikslinga Sias bazines kompetencijas panaudoti gynybos technologijoms vystyti. Taciau be ben-
dro supratimo ir susitarimo deél gynybos scenarijy, taip pat be aiSkumo, kaip naujos technologijos gali pa-
veikti tuos scenarijus ir suteikti gynybinj pranasuma, rizikuojama fragmentuotai vystyti tyrimus ir inovacijas,
kurios tiesiogiai nekeis Lietuvos gynybinio potencialo.

Todel nuolatinis ir sistemingas darbas su KAS yra batinas: tai padéty geriau suprasti poreikius, trans-
liuoti galimus sprendimus (pvz., energetinés medziagos, kinetinio poveikio sprendimai ir jy pristatymo plat-
formos) ir kryptingai atlikti tyrimus ir vystyti pramoninius gebéjimus, kurie galéty realiai sustiprinti alies
gebéjimg ir pajéguma gintis.

Gana sparciai pradeéjus vystyti gynybos inovacijas ir didéjant verslo bei pramonés susidomeéjimui gy-
nybos sektoriumi, pradéjo kurtis asociacijos, susijusios su gynybos pramone. Siuo metu veikia bent keturios
asociacijos ar su jomis susijusios organizacijos, kurios save tapatina su gynybos technologijomis ir inovaci-
jomis: LGSPA, NGPA (dabar LGKPA), LGIPA. Taip pat Sioje srityje veikia Gynybos paramos fondas (GPF), 0 i$
dalies, technologijy kontekste, galima priskirti ir Lietuvos kosmoso technologijy klasterj (LKTK). Be to, savo
nariy interesams atstovauja Lietuvos inzinerijos ir technologijy pramoneés asociacija (LINPRA) ir Lietuvos
pramonininky konfederacija (LPK). Visa tai rodo, kad Siuo metu susidoméjimas ir poreikis yra didelis, taciau
ekosistemos koordinavimo vis dar troksta.

Nepaisant to, Lietuvos kariuomené (LK) ir Krasto apsaugos ministerija (KAM) ieSkojo bady, kaip j LK ir
gynybos technologijy vystyma jtraukti mokslo potencialg ir pritraukti inovatorius ir antreprenerius nestan-
dartiniams ar nekasdieniniams poreikiams spresti. 2019 m., bendradarbiaujant KAM ir KTU, buvo suorga-
nizuotos pirmosios Lietuvoje gynybos technologijy karybinés dirbtuvés DELTA 1. Siy dirbtuviy rezultatai
paskatino KAS testi veiklas Sia tematika.
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Svarbu pabrezti, kad Sis procesas taip pat pagreitino rizikos kapitalo investicijas dvejopos paskirties
technologijoms vystyti ir Iémé pirmojo investicijy fondo MILInvest jkarima, prie kurio atsiradimo reikSmin-
gai prisidéjo KAM.

Inovacijy ekosistema buvo vystoma ir per Ekonomikos ir inovacijy ministerijos (EINMIN) priemones,
administruojamas Inovacijy agentaros (IA). Viena placiausiai Zinomy ir populiariy priemoniy pradedanciose
jmoneése bei startuoliuose yra gynybos ¢ekiy programa. Taciau verta paminéti, kad visos Sios priemonés
orientuotos j pazangius sprendimus, prototipy gamybg, dominuoja orientacija j auksto lygio TRL technolo-

gijas.

4.2. Tarptautiné patirtis, tendencijos ir praktikos

PerZvelgiant NATO, ES ir kitas draugiskas 3alis, pvz., Australijg, Sveicarija, |zraelj ar Singapara, galima
pastebéti vieng labai akivaizdy dalyka, kad tos Salys, kurios turi iSplétotg tyrimy, technologijy ir produk-
ty vystymo inovacijy ekosistema bei gynybos technologijy pramone, kuri geba gaminti didesnius kiekius
produkty, turi ir stiprius gynybinius pajegumus, sukauptus rezervus ir iSvystytas bei pajégias ginkluotgsias
pajégas, daznai net nepriklausomai nuo 3alies gyventojy skaiciaus, pvz., pagal ekosistemos iSvystymo lygj,
JAV galima palyginti su Svedija ir nors pagal gyventojy skaiciy tai maza 3alis, artimesné Lietuvai, taciau turi
labai senas tradicijas kurti ir vystyti gynybos technologijas, pvz., galinti pasigaminti povandeninius laivus,
naikintuvus ir sukaupusi inzinerijos ir inovacijy valdymo kompetencijas savo KAS viduje, dél ko gali labai
efektyviai bendradarbiauti su pramone ir su tyrimy bei inovacijy bendruomene.

Keli veikianciy ekosistemos vystymo priemoniy pavyzdZziai.
NATO / ES

Gynybos moksliniy tyrimy poreikis Europoje gerokai iSaugo po Rusijos plataus masto karinés invazi-
jos j Ukraing 2022 m. vasario mén. UZ mokslinius tyrimus gynybos srityje, jy koordinavimg ir finansavima
NATO ir ES yra atsakingos Sios institucijos:

NATO mokslo ir technologijy organizacija (angl. Science and Technology Organization, NATO STO), kurios
pagrindinis tikslas yra uZztikrinti, kad ateities moksliniai tyrimai baty vykdomi atliepiant Aljanso poreikius,
technologijy pazangg ir besikeiciancCig saugumo padétj. Periodiskai STO publikuoja (iSleidzia) praneSimus,
kuriuose numato pagrindines ateities tendencijas (socialines, ekonomines, technologines), kurios tures jta-
kos Aljanso ateities raidai ir baviui (Zr. NATO 2025a, NATO 2025b).

Europos gynybos agentara (angl. European Defence Agency, EDA) koncentruoja démesj j kariniy pajé-
gumy vystymg ir bendradarbiavimga tarp ES Saliy nariy.

Europos Komisija (angl. European Commission) ir jos finansinis instrumentas Europos gynybos fondas
(angl. European Defence Fund, EDF), kurio tikslas remti R&D, per bendradarbiavimo tarp pramonés ir mokslo
institucijy skatinima, pajégumuy didinimg per investicijas, turi tikslg padeéti pramonei vystyti pazangias tech-
nologijas ir jrangg. Numatytas EDF biudZetas (2021-2027 m.) yra 7.3 mird. Eur, i$ kuriy 2.7 mlrd. yra skirti
gynybos tyrimams.

Dél kilusios karinés grésmeés NATO ir ES pradéjo daugiau investuoti j vykdomus projektus ir tyrimus
saugumo ir gynybos srityje, ieSkoti tarpinstituciniy bendradarbiavimo galimybiy ar strateginiy partnerysciy
technologinés pazangos plétrai ir Saliy saugumo didinimui. Europinés investicijos j R&D padidéjo 25 proc.,
lyginant su 2022 m. Tais paciais metais buvo jkurti net keli akceleravimo mechanizmai: ES gynybos inova-
cijy schema (EUDIS), Gynybos inovacijy centras (HEIDI), Siaurés Atlanto gynybos inovacijy akceleratorius
(DIANA) ir NATO inovacijy fondas (NIF), per kuriuos yra finansuojama ES ir NATO Saliy saugumo ir gynybos
inovatoriy veikla ir skatinamos investicijos j perspektyvias gynybos technologijas. Kiekvienas is instrumenty
turi savo institucine logika ir strateginius rémus. DIANA remia dvejopos paskirties technologijy diegima
skirdama 1 mird. Eur is rizikos kapitalo fondy, pasitelkdama NIF. Tuo tarpu HEDI veikia tarpvyriausybiniu ly-
gmeniu EDA pagrindu, skatindamas bendradarbiavima tarp ES Saliy vystant nedidelius (mazus) inovacinius
projektus. EUDIS, veikdamas per EDF, remia ES startuolius ir ekspertus.
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2024 m. pasirodé net keli strateginiai ES dokumentai, kuriuose akcentuojama R&D, gamybiniai pa-
jégumai ir konkurencingumo didinimo svarba (Draghi, Letta raportai, EU White Paper, Re-arm Europe /
Readiness 2030) su aiSkiai pripazintomis ES technologinémis atsilikimo tendencijomis ir inovacines aplin-
kos patrauklumo mazéjimu, tai pralaiminti kovg dél investicijy pritraukimo, talenty islaikymo ir gamybiniy
pajégumy praradimu.

Investicijos | gynybos tyrimus, vystymg ir technologijas (angl. Research & Development (R&D), Rese-
arch & Technology (R&T)) yra vienas iS pagrindiniy veiksniy, skatinanciy Europos kariniy pajégumy vystyma.
Tvarus finansavimas jgalina pazangiy technologijy (dirbtinio intelekto, kvantiniy, autonominiy bepilociy ir
kovos pries juos, lazeriniy ar kity kryptinés energijos sistemy (angl. direct energy)), elektromagnetinés kovos
sistemy vystymga ir diegimg j NATO ir ES Saliy nariy ginkluotgsias pajégas ir pariteto iSlaikymga pries esamus
ir bdsimus prieSininkus (angl. Aerospace, Security, and Defence Industries Assocation of Europe, ASD, 2024 Facts
& Figures 2024).

Tenka pripaZzinti, kad kai kuriose NATO ir ES Salyse pozidris j gynybos srities tyrimus yra skirtingas.
Salys, esancios arciau rytiniy NATO / ES sieny, i$laikiusios ilgametes mokslo ir verslo tendencijas ar turincios
didesnj gynybos, saugumo ir kosmoso pramoneés potencialg, paprastai skiria didesnj démes;j ir finansavimag
gynybos tyrimams ir inovacijy vystymui bei ginkluotés atnaujinimui ir jsigijimams.

Nyderlandai

Nyderlandai yra viena is ty NATO / ES valstybiy, kurios strateginiame diskurse skiria ypatingai svar-
big vietg gynybos moksliniams tyrimams, kurie uZztikrina nacionalinj sauguma, stiprina karinius (gynybi-
nius) pajégumus, kuria pazangias karines technologijas. Nyderlandy gynybos strategijoje svarbus vaidmuo
skiriamas inovacijoms ir gynybos pramonei kaip Salies ekonomikos varikliui. Laikomasi nuomoneés, kad
kariniams tikslams sukurtos naujoves gali lemti proverzius kitose pramones Sakose, skatindamos bendra
ekonomikos augima. Savo ruoztu gynybos tyrimai skatina inovacijas, kurios yra svarbios ne tik kariniam
pranasumui uztikrinti, bet ir civiliniams technologiniams parametrams stiprinti. Akcentuojama moksliniy
tyrimy partnerysté, uztikrinanti kuriamy produkty pritaikomumga realiose situacijose atliepiant galutinio
vartotojo (angl. end user) poreikius. Gynybos tyrimai padeda optimizuoti kariniy jsigijimy procesus, uzti-
krinant, kad investicijos j pajegumus duoty maksimalig grazg ir iSlaikyty kasty ir naudos balansa. VieSojo
ir privataus sektoriaus partnerystés (angl. public- private partnership) yra bodas, mazinantis atotrakj tarp
gynybos poreikiy ir pramoneés galimybiy.

Strateginiy gynybos inovacijy tyrimy platforma

Viena is specifiniy naujoviy - strateginiy gynybos inovacijy tyrimy (angl. Strategic Defence Innovation
Research, SDIR) sistema, skirta projektams, kuriuose inovatyvumas dar néra iSgrynintas ir tik po eksperi-
mentavimo galima masiné gamyba. Sis | inovacijas orientuotas jsigijimy procesas reikalauja struktarinés
prieigos vertinant produktus per technologinio parengtumo lygius, TRL (angl. Technology Readiness Level,
TRL), kur pirma fazé: 1-6 TRL (Zemas parengtumas), antra fazé: nuo 6-9 (aukStas parengtumas). Tokiu
badu per SDIR Nyderlandy gynybos ministerija remia ekspertus ir startuolius, vadovaudamasi TRL prieiga,
mazoms ir vidutinéms gynybos sektoriaus jmonéms apmoka galimybiy studijg (trecia faze) ar padeda kurti
prototipg (ketvirta faze).

Moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros finansavimas (MTEP)

Kitas svarbus aspektas - tarpinstitucinio ir tarpsektorinio bendradarbiavimo skatinimas tiriant, vys-
tant, diegiant ir finansuojant inovacijas. Nyderlandy gynybos technologijy ir pramonés baze / ekosistema
sudaro apie 1 000 dideliy, vidutiniy, mazy jmoniy, tyrimo institucijy, startuoliy ir gamintojy. Nyderlandy
gynybos ir saugumo sektoriaus jmoniy apyvarta labai iSaugo - nuo 4.7 mird. eury 2021 m. iki 7.7 mird. eury
2023 m. Nyderlandy gynybos ir saugumo sektoriuje pastebimas reikSmingas MTEP finansavimo padidéji-
mas. Vidutiniskai $io sektoriaus jmonés skiria apie 11 proc. MTEP iniciatyvoms. Sios investicijos atspindi au-
gantj jsipareigojima diegti inovacijas pramonéje, o tai yra batina siekiant iSlaikyti konkurencinj pranaSuma
ir spresti kylancius saugumo isSukius.
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Pagrindinés MTEP finansavimo sritys:

+ Kvantineés technologijos - tyrimai kvantiniy skaiciavimy ir jutikliy srityje, taikant juos karinése ope-
racijose ir Zvalgyboje;

« Kosmoso ir aeronautikos technologijos - pabréZiama strateginé palydovy svarba navigacijai, ry-
iams ir Zemés stebéjimui;

« Adityvi (pridétine) gamyba (angl. Additive Manufacturing) - pazangiy gamybos technologijy, jskai-
tant 3D spausdinima, tyrimai siekiant padidinti gamybos pajégumus;

+ Kibernetinis saugumas;

+ Bepilotés autonominés sistemos,

« Kompozity ir metamedziagy tyrimai;

+ Jutikliy technologijos (sensorika) - pazangiy jutikliy, skirty kariniams tikslams, jskaitant radary ir
optines sistemas, klrimas ir vystymas.

+ Dirbtinis intelektas ir duomeny mokslas - sprendimy priémimo ir operatyvinio efektyvumo didini-
mas.

Teigiama, kad kiekvienas j gynybos inovacijas investuotas euras gali duoti didele ekonomine graza,
svyruojancig nuo 8 iki 9 eury. Tai pabréZia strategine investicijy j mokslinius tyrimus ir inovacijas gynybos
sektoriuje verte. Tvari parama MTEP finansavimui rodo tvirtg valstybes jsipareigojimg inovacijoms ir tech-
nologijy pazangai.

Svedija

Naujausiuose Svedijos strateginiuose dokumentuose skiriamas ypatingas démesys gynybos inova-
cijoms, MTEP, kuriais siekiama sukurti naujus pajégumus ir uztikrinti nacionaline autonomijg (savarankis-
kuma). PabréZiama tarpinstitucinés ir tarpsektorinés bendraveikos svarba strateginiam numatymui naujy
kariniy technologijy vystymo ir diegimo srityje, uztikrinant, kad Svedija i3likty regiono gynybos inovacijy
lydere.

Iki 2027 m. asignavimai technologijy plétrai, moksliniams tyrimams, inovacijoms ir gynybos moksli-
niams tyrimams turéty didéti daugiau nei 50 proc. iki 1,6 mird. SEK. Gynybos inovacijy programai kasmet
numatytas 500 min. SEK finansavimas.

Svedijai tapus NATO nare i3augo didesnio sgveikumo (angl. interoperability) batinybé. Didelis déme-
sys skiriamas kosminei zvalgybai, saugiam palydoviniam rySiui ir skaitmenizacijai vadovavimo ir Zvalgybos
funkcijose, taip pat stiprinant gynybinius ir puolamuosius kibernetiniy operacijy pajégumus.

Neapibréztumas saugumo srityje reikalauja greito prisitaikymo ir novatorisky sprendimy gynybos
srityje poreikj, todél bendradarbiavimas tarp viesSojo, privataus ir akademinio sektoriy yra gyvybiskai svar-
bus inovacijoms gynybos srityje skatinti. Prioritetas teikiamas naujy civilinio sektoriaus technologijy inte-
gravimui j karines programas. Sis pozidris skirtas civiliniy technologijy paZzangg panaudoti karinéms rei-
kmeéms, veiksmingai mazinant atotrakj tarp civilinio ir gynybos sektoriy. Pristatomas vadinamojo trigubo
sraigto inovacijy modelis, kuris skatina partneryste tarp vieSojo sektoriaus, pramonés ir mokslo institucijy.
Sis poziaris skirtas civiliniy technologijy pazangg panaudoti karinéms reikméms, veiksmingai mazinant ato-
trokj tarp civilinio ir gynybos sektoriy.

Vyriausybé siekia panaudoti civilines inovacijas kariniams pajégumames stiprinti. Siekiama brandziy ir
skaidriy vieSujy pirkimy metody, skatinanciy inovacijas ir mazinanciy biurokratijg, ir skatinti mazas ir vidu-
tines jmones prisidéti prie gynybos moksliniy tyrimy. Sekinancio ir ilgalaikio karo Ukrainoje patirtis rodo,
kad batina rasti novatoriSkus sprendimus Siuolaikinio ir ateities karo iSSdkiams. Gynybos tyrimai turi bati
sutelkti j prisitaikyma ir greita naujy technologijy ir strategijy diegimg konflikty metu ir atliepiant kariuome-
nés poreikius. Labai svarbi yra nuolatinio mokymosi kultdra gynybos moksliniy tyrimy srityje ir gebéjimas
greitai jtraukti kariniy operacijy patirtj j MTEP.

2024 m. gynybai skirta suma padidéjo daugiau kaip 27 mlird. SEK. 2024 m. buvo skirta i3 viso 88 min.
SEK, 2025 m. - 90 mlIn. SEK, 0 2026 m. skiriama 247 min. SEK, kurie bus panaudoti Svedijos ginkluotyjy
pajégy karinéms inovacijoms ir tyrimams. I3 Sio asignavimo 60 min. SEK 2024 m. buvo skirta specialiai
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inovacijy programai, kuria siekiama skatinti civiliniy ir kariniy pajégumy sinergija. Sios investicijos skiriamos
naujoms technologijoms vystyti, jskaitant dirbtinj intelektg, kvantines technologijas ir autonomines siste-
mas, kurios turi dvejopos paskirties potenciala.

Pripazjstama, kad gynybos sektoriuje reikia skatinti inovacijy kulttrg, atsisakant taikos metu jprasty
rizikos mazinimo strategijy. Svedija siekia, kad j Europos struktarinio bendradarbiavimo (PESCO) ar finan-
sinius mechanizmus (EDF) blty jtrauktos ankstyvosios fazés (prototipy) kiGrimo programos, siekiant susti-
printi gynybos pramonés baze.

Suomija

Suomijos visa apimancio saugumo (angl. Comprehensive Security) strategija gynybos pramonei skiria
ypatingai svarby vaidmenj uztikrinant nacionalinj sauguma. Gynybos pramoné yra integruota j Suomijos
saugumo ir gynybos sistemga, turi gebéti savarankiskai kurti, vystyti, gaminti ir priziaréti (ang. Life Cycle) kari-
nés ir dvejopos paskirties sistemas ne tik taikos, bet ir ekstremaliyjy situacijy, kriziy ar karo atveju. Gynybos
srities tyrimai yra orientuoti j Salies kariniy, technologiniy ir pramoniniy pajégumy stiprinima, uztikrinant
tiekimo grandiniy saugumg ir iSlaikant konkurencingg gynybos pramone.

Suomijos vyriausybé yra identifikavusi keletg kritiniy technologijy sriciy, kurios yra batinos operaci-
niams pajegumames vystyti, jskaitant vadovavimo ir kontrolés sistemas, medziagas ir statybos technologijas,
biotechnologijas ir daugiafunkces technologijy sistemas. Vyriausybé remia vietos gynybos pramone, siek-
dama uztikrinti kritiSkai svarbiy sistemy naudojimg krizés ar karo atveju.

Suomija skatina pramoninj bendradarbiavima, kuris gali bati tiesioginis (jtraukiant nacionaline ir uz-
sienio gynybos pramone) arba netiesioginis (apimantis technologijy perdavimg nacionalinio saugumo inte-
resams apsaugoti). Pramoninio bendradarbiavimo jsipareigojimy batinybé ir apimtis vertinama kiekvienu
atveju atskirai, atsizvelgiant j konkrecius saugumo interesus. Gynybos pramoné yra integruota j Suomijos
saugumo ir gynybos sistemgq ir atlieka svarby vaidmenj prizidrédama ginkly sistemas normaliomis ir karo
sglygomis. Suomijos gynybos pramonéje dirba daugiau nei 300 jmoniy, prisidedanciy prie kariniy tiekimo
grandiniy ir technologiniy inovacijy.

Gynybos moksliniai tyrimai Suomijoje yra integruoti j platesne gynybos ir saugumo strategija, kuri
apima 3iuos elementus: a) investicijos | esamus pajégumus, siekiant iSlaikyti operatyvinj parengtuma; b)
gebéjimas integruoti naujas technologijas j turimas sistemas; ¢) bendradarbiavimo tarp kariuomenés ir pra-
moneés puoseléjimas. Suomijos vykdomuose gynybos moksliniuose tyrimuose pabréziama technologiné
kompetencija ir inovacijy svarba Siose kritinése srityse:

« Nuotoliniu badu valdomos ir autonomineés (nepilotuojamos) sistemos, galinCios veikti jvairiuose
domenuose (sausumoje, oro erdvéje, jaroje);

+ Duomeny apdorojimas ir situacijos suvokimas - gebéjimas apdoroti realaus laiko duomenis, sie-
kiant pagerinti taktinj suvokimg ir masSio valdyma (angl. Tactical Awareness and Battle Manegement);

+ Kvantineé technologija - saugaus rysio ir duomeny perdavimo srityje;

+ Naujos ir revoliucinés technologijos, galinCios pakeisti karo veiksmy pobadj (dirbtinis intelektas,
robotika, drony spieciai);

+ Multidomeninés operacijos (angl. Multidomain Operations).

Gynybos tyrimai labai priklauso nuo tarptautinio bendradarbiavimo. Palaikomi glaudds santykiai su
Svedija ir JAV palengvina sklandy moksliniy tyrimy mainy ir projekty jgyvendinima. Europos gynybos fon-
das (EDF) yra svarbus finansinis isteklius, kasmet skiriantis mazdaug vieng milijardg eury valstybiy nariy
gynybos pramonei ir moksliniams tyrimams. Suomijos moksliniy tyrimy institucijos gauna finansavimg,
kuris sudaro apie trecdalj visy gynybos pajégy moksliniy tyrimy biudzeto.

Apibendrinant galima teigti, kad Suomijos gynybos moksliniy tyrimy politika grindZziama nacionali-
niais poreikiais ir kintanc¢ia saugumo situacija. Investicijos j gynybos mokslinius tyrimus Suomijoje yra jvai-
riapuses, daugiausia démesio skiriama technologiniams pasiekimams, tarptautiniam bendradarbiavimui
ir infrastruktdros tobulinimui. Suomija investuoja j gynybos mokslinius tyrimus pasitelkdama tiek nacio-
nalinius, tiek NATO ar ES finansavimo mechanizmus. Démesys modernizavimui ir technologijy pazangai
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gynybos sektoriuje rodo strateginj jsipareigojimg stiprinti nacionalinj saugumag ir pasirengimg per tvarias
moksliniy tyrimy ir plétros iniciatyvas.

4.3. Geryjy praktiky apibendrinimas ir kuo reikéty pasinaudoti

Lietuva yra valstybe, esanti jautrioje geopolitingje aplinkoje, todel jai ypac svarbu uztikrinti tvarig ir
inovatyvig gynybos pramone. Siuo metu pagrindiné strateginiy iniciatyvy lyderysté tenka valdZios institu-
cijoms, taciau verslo, akademijos ir visuomenes indélis dar néra pakankamai jtrauktas. Dél to sudétingiau
greitai reaguoti j saugumo is3tkius, visiSkai iSnaudoti inovacijy galimybes ir uztikrinti ilgalaikj atsparuma.

Daugelyje EBPO 3aliy, jskaitant Lietuva, gynybos ekosistemos veikia remdamosi vadinamaja keturlype
spirale (angl. quadruple-helix collaboration, QHC), kurioje glaudZiai bendradarbiauja kariuomené, pramoné,
akademija ir visuomené. Visuomenés jsitraukimas leidzia iSplésti tradiciSkai pramoniniu bendradarbiavimu
pagrista trilype spirale. Verslas yra ne tik prisitaikantis prie valstybés plany, bet ir aktyvus strategijos ka-
réjas, investuojantis j ateities technologijas bei tyrimus. Lietuvoje tokio modelio dar tik pradedama siekti -
nors turime stipry akademinj potencialg inzZinerijos, informaciniy technologijy ar gyvybés moksly srityse,
Sios galimybés dar néra iki galo susietos su gynybos pramonés plétra. Visuomenés pasitikéjimg strategi-
niais sprendimais taip pat stiprinty skaidrus ir atviras procesas, suteikiantis pilieCiams galimybe dalyvauti
ir prisidéti.

Kiekvienai Sios ekosistemos daliai tekty savitas vaidmuo. Kariuomené apibrézia realius poreikius,
vertina sitlomus sprendimus. Pramoné uZtikrina gamybinius pajégumus, investicijas, eksporto galimybes
bei rysius tarptautinése rinkose. Akademija generuoja Zinias, technologinius sprendimus ir rengia bdsimus
specialistus. Visuomeneé sustiprina sprendimy legitimumag, prisideda prie atsparumo ir pasitikéjimo vals-
tybés veikimo kryptimi. Tokios organizacijos, pvz., Lietuvos Sauliy sgjunga ar Krasto apsaugos savanoriy
pajégos, yra visuomenés jtraukimo modelis, kuris stiprina Salies gynybinj pajéguma, bet kas labai svarbu,
supazindina ir jtraukia didesne visuomenés dalj j krasto gynyba, kartu didina ir ekosistemos dalyviy skai-
Ciy, kurie savo civiliniame gyvenime gali bati mokslininkai, inzZinieriai, verslininkai ir kitas veiklas atliekantys
zmones, kurie gali pakreipti savo tyrimus ar veiklas pramonéje taip, kad pradéty dirbti su gynybos techno-
logijomis ir pramone, tenkinancias KAS poreikius.

Jeigu tokios partnerystés nebaty, kilty rizika, kad Lietuvos inovacinis potencialas iSsisklaidys ir bus pa-
naudotas daugiausia uZsienyje, o nacionalinis saugumas liks tik valstybés aparato atsakomybe, neuztikrinta
plataus visuomenés palaikymo.

Todel vieSosios partnerystés pagrindu kuriama gynybos pramonés ekosistema Lietuvoje yra bati-
na. Ji leisty gynybos pajégumus kurti ne tik valstybés pastangomis, bet ir pasitelkti Salies verslo karybinj,
akademinj bei visuomeninj potencialg. Tokiu badu Lietuva priartéty prie pazangiausiy EBPO Saliy gerosios
praktikos ir sustiprinty savo atsparuma.

Geopolitinis neapibréztumas Siuo atveju gali tapti ne tik iSStkiu, bet ir paskata - jis sudaro saglygas
pletoti krasto gynybos ir saugumo ekosistemg, skatinti mokslo bei technologiju pazanga. Atsizvelgiant j
Lietuvos sociokultarinj ir socioekonominj kontekstg, batent fizinio saugumo aktualizavimas ir geopolitiniy
grésmiy aiskus jvardijimas gali tapti ta niSa, kuri uztikrins visuomenés pasitikéjimg ir leis kryptingai vystyti
gynybos pramonés ekosistema.

Krasto apsaugos sistemos (KAS), pramonés, inovatoriy ir antrepreneriy bei mokslo bendradarbia-
vimas yra bdtinas, norint sukurti tvarig gynybos technologijy pramoneés ekosistema, gebancig suprasti ir
atliepti kylancius isSakius ir technologiSkai bei intelektualiai prie jy prisitaikyti bei sukurti sprendimus, didi-
nancius Lietuvos gynybinius pajégumus bei atgrasyma. Taip pat turime nepamirsti, kad ilgalaikéje perspek-
tyvoje gynybos technologijy mokslas bus sekmingas tiek, kiek bus sékmingos inovacijos ir pramoné, todél
reikalingas gilesnis visy ekosistemos dalyviy jsitraukimas.
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Antra vertus, turime bati aktyvads ES kontekste, nes tikétina, kad ES jsiklausys j Mario Draghi reko-
mendacijas (European Commission, 2023), dél to gali bati, kad ES bus tendencija koncentruoti produkty
vystymo pajégumus ir gamybg ten, kur yra didZiausios kompetencijos. Tuomet didelé tikimybé, kad pagrin-
dinius gamybinius pajégumus ir priemones iSlaikys didZiosios 3alys ir senieji gynybos technologijy pramo-
nés Zaidéjai. Lietuvai bus labai svarbu surasti savo vietg Sioje aplinkoje, o gebéjimas jsilieti j tiekimo grandi-
nes bus kritinis vystant Salies ekonomika.

Kita vertus, inovacijos greiCiau vystomos startuoliuose ir mazose bei vidutinése jmonése, tad déme-
Sys, parama ir investiciniai mechanizmai jiems bus suteikti, taciau greitam konkurenciniam augimui reikia
labai stiprios mokslo, inovacijy ir pramonés ekosistemos, taciau tokios sudetingos sistemos kaip hipergar-
sinés raketos, nepilotuojamos platformos ir robotika, dirbtinis intelektas, tiesioginio energetinio poveikio
ginklai reikalauja daug investicijy ir greiiausiai paviené 3alis negalés sau to leisti, todél vel iskils klausimas,
kur tai konsoliduoti ir kokios 3alys bus tam pasiruousios. Cia vél klausimas ir tuo paciu galimybé Lietuvai.

Pastaruosius deSimtmecius visame pasaulyje pradéjo jsivyrauti tendencija, kad civilinéje srityje taip
pat labai sparciai pradéjo vystytis technologijos, ypac IT, elektronikos, medZiagy mokslo ir inZinerijos srity-
se, ir iki Saltojo karo pabaigos vyraves inovacijy vystymo modelis, kai iS gynybos ir kosmoso sriciy priesaki-
niai atradimai bddavo perkeliami j platy vartojimg ir tampa placiai prienami visuomenei. Lietuvos kontekste
tai gali tapti galimybe paspartinti gamybos technologijy ir saugumo mokslo vystymg per naujg poziarj, kad
gynybos technologijos ir saugumo mokslas yra visa apimantis ir kompleksinis, todél praktiskai visos mokslo
sritys yra svarbios ir turi potencialg. Pvz., konkre¢iam gynybiniam pajegumui iSvystyti gali bati labai daug
skirtingy sprendimy, kai pradinéje technologijy vystymo fazeje sunku identifikuoti, kuris is jy yra pranases-
nis. Todel LMT turi galimybe tapti labai svarbiu gynybos technologijy ekosistemos dalyviu per mokslo jtraukimqg
ir plétojimq gynybos reikméms. Tai galima atlikti per technologijy Zvalgybg (angl. technology scouting), todél
reikety sukurti platforma, kur KAS ir kity su gynyba ir saugumu susijusiy organizacijy ekspertai kartu su
LMT ekspertais stebéty Lietuvos tyrimy erdve ir atrinkty potencialius tyrimus, kuriuos baty tikslinga vystyti
gynybos reikméms. Kitas badas, kuris leisty gerokai prisidéti prie tikslingo moksliniy tyrimu, susijusiy su
gynyba ir saugumu, vystymu - iSnaudoti jau esamas tyrimy programas, kuriy tematikos artimos EDA Cap-
tTech technologinéms sritims, pvz., ,Informacinés technologijos mokslo ir Ziniy visuomenés plétra“ paskir-
tiné tyrimy programa. Tai leisty pasiekti sinerginj efektg ir netiesiogiai padidinti vykdomy projekty apimtj
dedikuoty gynybos ir saugumo reikméms.

Lietuvoje turétume labiau iSnaudoti NATO ir ES sidlomas galimybes ir dalyvauti tarptautinése darbo
grupeése, konferencijose ar parodose. Tokia veikla baty ne tik ekosistemos dalis, bet ir platforma, leidzianti
kariuomenei, pramonei, akademinei bendruomenei ir visuomenei bendradarbiauti. Séekmingam procesui
batinas visy Siy ekosistemos daliy jsitraukimas.

Siekiant spartesnio progreso, sitlytina sistemingai stiprinti tyrimy, inZinerijos ir inovacijy valdymo
potencialg krasto apsaugos sistemoje (KAS). Tai leisty efektyviau telkti visos ekosistemos dalyvius ir pasi-
naudoti jau esama infrastruktdra bei moksliniu potencialu. Siuo poZidriu tikslinga kurti taikomuyjy tyrimy,
ginkly ir amunicijos kdrimo bei prototipy gamybos branduolj.
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5. Gynybos moksliniy tyrimy finansavimo galimybés
ir paskirtinés moksliniy tyrimy programos poreikis

Atlikta moksliniy tyrimy potencialo analizé rodo svary gynybos moksliniy tyrimy potencialg Lietuvoje,
taciau jis néra tinkamai iSnaudojamas atliepiant esamg ir numatoma gynybos sektoriaus (kariuomenés ir
gynybos pramoneés) poreikj. Esamos LMT moksliniy tyrimy finansavimo galimybés Lietuvoje néra pakanka-
mos Siam potencialui realizuoti, todél svarbu inicijuoti paskirtine moksliniy tyrimy programa, skirtg gynybos
reikméms, kaip rodo toliau pateikiama esama gynybos paskirties moksliniy tyrimy finansavimo Saltiniy
apzvalga.

5.1. Nacionaliniai gynybos paskirties moksliniy tyrimy
finansavimo Saltiniai

LMT finansuoty projekty duomenys rodo, kad mokslininky jsitraukimas j gynybos paskirties projek-
tus islieka nedidelis, dominuoja projektai HSM kryptyse. Moksliniy tyrimy projekty, susijusiy su gynybos
tematika, skaiCius kasmet svyruoja nuo 1 iki 20, todél néra uztikrinamas ilgalaikis tyrimy poveikis gyny-
bos sektoriui. 2023-2025 m. buvo paskelbti du kvietimai teikti paraiSkas technologinés plétros projektams
(P) jgyvendinti. Sie kvietimai esmingai padidino bendrg gynybos reikméms jgyvendinamy mokslo projekty
skaiciy (5.1.1 pav.).

Nepakankamas ir nestabilus moksliniy projekty, skirty gynybos reikméms, finansavimas ne tik ma-
Zina mokslo indelj j tokias svarbias gynybos sritis kaip kibernetinis saugumas, dirbtinis intelektas ir auto-
nomineés sistemos, bet ir riboja Lietuvos potencialg dalyvauti tarptautinéje gynybos tyrimy ekosistemoje.
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5.1.1 pav. LMT finansuojami moksliniy tyrimy projektai (skaicius per metus) sietini su gynybos tema-

tika pagal mokslo sritis; P - praktinés technologijos, skirtos gynybiniams pajégumams stiprinti (LMT pateikti
duomenys iS spektras.Imt.It)
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Gynybos reikmems artimiausia yra Siuo metu jgyvendinama LMT konkursiné prioritetiniy moksliniy
tyrimy programa ,Visuomenés atsparumo stiprinimas ir kriziy valdymas Siuolaikiniy geopolitiniy jvykiy kon-
tekste” (2023-2029). Programa skirta tirti iSS0kius, kylancius visuomeneés atsparumui, ir politiniam, ekono-
miniam ir kultGriniam institucijy gebéjimui proaktyviai reaguoti j krizes. Nors programa yra aktuali ieSkant
moksliniais tyrimais paremty atsakymuy j visuomeneés saugumo ir saugos klausimus, jos indélis, remiantis
pirmojo kvietimo rezultatais, neapima gynybai aktualios tematikos, ypac kietosios gynybos galiai stiprinti

reikalingy tyrimy bei visuomenés pasirengimo gynybai klausimuy.

Jvertinus tai, kad gynybai aktualds tyrimai yra susije su informacijos (angl. Information) ir kiberneti-
nio saugumo (angl. Cyber R&T) sritimis, LMT paskirtiné programa ,/Informacinés technologijos mokslo ir Ziniy
visuomenés plétrai” galéty generuoti Zemesnio TRL lygio mokslo rezultatus, aktualius gynybos reikméms.

Inovacijy agentidra jgyvendina priemones, skirtas gynybos inovacijoms, kuriomis siekiama spresti
kariuomeneéje kylancius iSsakius, pasitelkiant verslg, skatinti. Priemonés apima inovatyviy technologijy fi-
nansavimg, teminiy renginiy organizavimg, ekosistemos dalyviy tinklaveikos stiprinimg bei konsultaciniy
paslaugy teikimga gynybos ir saugumo sektoriuje veikiantiems ekosistemos dalyviams. Toliau pateikiamas

priemoniy, skirty gynybos reikméms, vertinimas:

,Gynybos technologijy vystymo Lietuvoje 2021-2027 m."” programa - strateginé finansavimo prie-
moné, jgyvendinama Krasto apsaugos ministerijos kartu su Inovacijy agentdra. Pagal Sig programa finan-
suojami projektai, skirti gynybos inovacijy ekosistemos plétrai ir nacionalinés gynybos pramonés stiprini-
mui. Programos tikslas - didinti pazangiy technologijy dalj Lietuvos gynybos pramonéje, skatinti mokslo
potencialo taikyma gynybos reikméms ir prisidéti prie krasto apsaugos sistemos plétros. Nors programoje
remiamos veiklos apima MTEP, jos daugiausia orientuotos j kariuomenés poreikius aukStame TRL lygyje,
konkursai organizuojami pagal konkrecius kariuomeneés poreikius.

»,Gynybos inovaciniai ¢ekiai” - finansavimo priemoneé, orientuota j jmoniy skatinimg kurti bei plétoti
gynybos inovacijas, bendradarbiauti su patyrusiais inovatoriais ar Lietuvos mokslo ir studijy institucijomis
moksliniy tyrimy, eksperimentinés plétros ir inovacijy srityje. Siekiama prisidéti prie karimo ir vystymo
produkty, technologijy ar paslaugy, kurie yra svarbas gynybos reikméms (Inovacijy agentdra, 2025a). Si
priemoné orientuota j verslo subjektus, o ne j mokslo institucijas, todél jos poveikis tiesiogiai siejamas su
pramoniniy kompetencijy stiprinimu ir praktinés inovacijy taikymo patirties kaupimu.

2025 m. paskelbta nauja finansavimo priemoné ,Skatinti gynybos technologijy testavima ir prototi-
pavima, naudojantis ,Miltech Sandbox” partneriy infrastruktara”. Priemoné skirta skatinti gynybos techno-
logijy bandymus ir prototipy kdrima, pasitelkiant kariuomenés, mokslo bei verslo infrastruktdrg. Pagrindi-
nis Sios priemones tikslas - stiprinti tarpinstitucinj bendradarbiavimg, efektyviai panaudoti esamg MTEPI
infrastruktrg bei skatinti eksperimentavimo ir inovacijy diegimo kultdrg. Parama teikiama projektams,
atitinkantiems gynybos inovacijy prioritetus, o finansuojamos islaidos apima infrastruktdros nuomga (pvz.,
bandymy poligony, laboratorijy, simuliacijy centry), testavimo ir prototipavimo paslaugas, ekspertines ver-
tinimo paslaugas bei logistikos sgnaudas (Inovacijy agentdra, 2025b). Priemoné tinkama kaip papildomas
finansavimo mechanizmas auksSto TRL tyrimams, kai batina atlikti technologijy bandymus realioje aplinko-
je. Vis délto jos taikymo sritis yra ribota - finansuojami tik testavimo ir prototipavimo etapai, neapimant
paciy tyrimy ar technologijy karimo.

Nuo 2026 m. bus finansuojama ES programa ,STEP technologijy kdrimas ir (arba) gamyba gynybos ir
saugumo srityje” (koordinuoja Inovacijy agentara). Priemoné skirta skatinti ypatingos svarbos technologijy
vystyma, gamybg bei atitinkamy vertés grandiniy plétrg, taip stiprinant Europos strateginj technologinj sa-
varankiSkumga ir atsparuma. Finansavimu galés pasinaudoti jmonés, finansuodamos didelés apimties (2-12
mln. Eur) viso inovacijy ciklo projektus. Priemoné savo apimtimi panasi j EDF su iS to kylanciais trakumais:
sudétingi konsorciumy reikalavimai ir didelé konkurencija su didesnémis Europos gynybos pramones 3ali-
mis, administraciné paraisky rengimo nasta ir kt.

63



GYNYBOS PASKIRTIES MOKSLINIY TYRIMY LIETUVOJE GALIMYBIY STUDIJA
— .

5.2. Tarptautiniai gynybos paskirties moksliniy tyrimy
finansavimo Saltiniai

EDF (ekvivalentas Horizon Europe gynybos srityje) teikiamos finansavimo galimybés

EDF - tai pagrindiné Europos Sajungos finansavimo priemone, skirta skatinti gynybos srities moksli-
nius tyrimus, technologine plétrg ir bendradarbiavimg tarp valstybiy nariy. Naudojantis EDF finansavimu
yra siekiama padéti Salims efektyviau naudoti isteklius, mazinti tyrimy dubliavimg ir koordinuoti nacio-
nalines iniciatyvas su bendrais Europos prioritetais. Lietuvos kontekste EDF yra svarbus moksliniy tyrimy
finansavimo 3altinis, kuriuo gali pasinaudoti mokslininkai, siekiantys finansavimo aukstos pridétinés vertés
projektams, taciau tam bdtina aiSki nacionaliniy tyrimy prioritety sgsaja su EDF temomis, gebejimas burti
tarptautinius konsorciumus ir turéti institucinj pasirengimga dalyvauti konkursiniuose kvietimuose. Lietuvo-
je yra sékmes pavyzdziy - mokslininkai dalyvauja EDF projektuose, kuriuose vykdomi drony ir stacionariy
sistemy integracijos bei geografiniy duomeny taikymo tyrimai (EDF-2024-DA-GROUND-AIFV AURIGA, EDF-
2023-DA MARTE, EDF-2022-DA LATACC, EDF-2021-GROUND-D-2 COMMANDS kvietimuose). Vis tik moksli-
ninky jsitraukima riboja keli veiksniai: sudétingi konsorciumy reikalavimai ir didelé konkurencija su dides-
némis Europos gynybos pramones Salimis, administracine paraiSky rengimo nasta, nacionaliniy prioritety
ir EDF temy nesuderinamumas, saugumo klasifikavimo barjerai. Todél didelio proverzio pasitelkiant vien
tik Sig finansavimo priemone sunku tikétis, kol nebus sukurta tvari gynybos inovacijy ekosistema, paremta
pradinio finansavimo (angl. pump-priming) principu, kuri skatinty dvejopos paskirties technologijy sektoriy,
kas padéty efektyviau naudotis btdsimomis EDF finansavimo galimybémis.

NATO teikiamos finansavimo galimybés

NATO vyriausiojo mokslininko stipendijy programa (angl. NATO Chief Scientist Grants Programme) -
tai salyginai naujas (nuo 2024 m. spalio mén.) finansavimo mechanizmas, skirtas skatinti auksto lygio
tarptautinius mokslinius tyrimus, stiprinancius Aljanso atsparumg ir technologinj pranasumga. Programa
numato 25-100 tdkst. eury dydZio paramg projektams, orientuotiems j atgrasymo ir gynybos stiprinima,
besiformuojanciy ir trikdanciy technologijy plétrg, technologijy atsparumo didinimg ir saugumo progno-
ziy kdrima. Parama teikiama NATO 3aliy tyréjams, sidlantiems novatoriskus sprendimus, galincius turéti
paZanga, informacinj saugumga ir visuomenés atsparumo didinima. Sios kryptys yra itin svarbios Lietuvai,
siekiandiai jgyvendinti nacionaliniuose dokumentuose jtvirtintus tikslus, taciau kartu programa yra labiau
orientuota j globalius isS0kius, nei specifinius klausimus, aktualius Lietuvai.

NATO programa ,Mokslas taikai ir saugumui” (angl. NATO Science for Peace and Security (SPS) Pro-
gramme) - tai tarptautinis finansavimo mechanizmas, skirtas skatinti moksliniy tyrimy ir inovacijy plétra,
prisidedancig prie saugumo stiprinimo ir Aljanso atsparumo didinimo. Programa remia bendrus NATO 3a-
liy nariy ir partneriy projektus kibernetinio saugumo, hibridiniy grésmiu, aplinkosaugos, energetinio sau-
gumo, pazangiy technologijy bei gynybos inovacijy srityse. Parama teikiama moksliniy tyrimy iniciatyvoms,
mokymams ir bendriems renginiams, apimantiems visg tyrimy ciklg - nuo idéjos iki praktinio pritaikymo.
Dalyvavimas Sioje programoje reikalauja tarptautinio bendradarbiavimo, kaip vieng i$ sékmingo dalyvavi-
mo atvejy galima paminéti FMTC kartu su Ukrainos institucijomis jgyvendinama tyrimg (Project SPS G6002 -
3D Metamaterials for Energy Harvesting and Electromagnetic Sensing).

NATO Mokslo ir technologijy organizacijos (STO) iniciatyvos. Svarbu i$ karto paminéti, kad organiza-
cija veikia ,mokslininky klubo” principu, telkdama mokslininkus j grupes pagal tyrimy tematikas, finansa-
vimas i NATO STO yra labai ribotas. Iniciatyva yra skirta mokslininkams, norintiems bendradarbiauti gy-
nybos moksliniy tyrimy srityje, teikianti platformg inovacijoms, jrodymais pagrjstiems patarimams ir tinkly
karimui. Mokslininkams tai suteikia galimybiy bendradarbiauti per technines komisijas, moksliniy tyrimy
programas, taip pat gauti stipendijas ir dalyvauti renginiuose, skirtuose mokslininkams karjeros pradzioje.
Apibendrinat - tai labai plati ir labai ribotas finansines galimybes sidlanti programa, kuri gali tik labai nedi-
dele apimtimi atliepti Lietuvos gynybos paskirties moksliniy tyrimy finansavimo poreikj.
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Europos kosmoso agentiros (ESA) teikiamos finansavimo galimybés

ESA teikia finansavima per programa Requesting Party Activities (RPA) ir apima visus technologinés
brandos lygius (TRL 1-8). Si programa finansuoja tiek fundamentinius tyrimus (TRL 1-3), tiek mokslinius
tyrimus ir plétra, susijusius su skrydziais bei antzeminiais segmentais (TRL 3-5), taip pat kosmoso paslau-
gy karimg (downstream applications, TRL 6-8). Pagrindinis démesys skiriamas produktams ir paslaugoms,
turintiems potencialg bati panaudotiems blsimose ESA ar komercinése misijose, kurti kosmoso sektoriui.
Tai apima jrangos kdrima (pvz., rySiy antZzeminiy sistemy ar kosminiy mokslo prietaisy) ir gamybos procesy
optimizavimga, siekiant padidinti technologinj ir gamybinj pasirengimo lygj.

Taigi, nors ESA RPA finansavimas apima platy technologijy parengties lygj (TRL), tyrimy tematikos
pagrindas islieka kosmoso misijy ir su jomis susijusiy technologijy plétra, todél pasinaudojimas Siuo finan-
savimo 3Saltiniu yra tik labai dalinis, atliepiant Lietuvos gynybos tyrimy poreikj ir potenciala.

5.3. Apibendrinimas

Paskirtinés programos gynybos reikméms poreikj lemia ir tai, kad esamos nacionalinés priemonés
daugiausia orientuotos j atskirus inovacijy ar technologijy kairimo etapus, bet nesudaro salygy kryptingai
finansuoti taikomuosius tyrimus, kurie sudaro tvarig Ziniy ir technologijy baze. Esamos priemonés padeda
stiprinti eksperimentavima, prototipavimg ir testavimg, taciau jos neveikia kaip sisteminé tyrimy grandinés
dalis. Tarptautinés programos, tokios kaip EDF, ESA ir kt., reikalauja auk3to pasirengimo lygio, brandziy
konsorciumy ir nacionaliniy prioritety suderinimo su ES kryptimis. Todél batina kurti nacionaline gynybos
tyrimy programga, kuri skatinty ilgalaikj, tyrimais grjstg potencialo vystymg, apimty jvairias mokslo sritis
ir leisty iSnaudoti esamg Lietuvos kompetencijy potencialg. Tokia programa ne tik papildyty tarptautines
finansavimo galimybes, bet ir uztikrinty, kad nacionaliniai taikomieji tyrimai kurty ilgalaike pridétine verte,
stiprinty Salies atsparuma bei gebéjima savarankiskai kurti gynybos srities inovacijas.

Svarbu pazymeti, kad tyrimams gynybos reikmems gali bati taikomi papildomi informacijos saugos, da-
lyviy patikimumo reikalavimai ar keliami papildomi tyrimy etikos klausimai. Atitinkamai reikalinga tyrimy pro-
grama, kurioje is anksto pareiSkéjams baty keliami Sie klausimai, nustatomi aiSks mechanizmai, leidziantys
suderinti moksliniy tyrimy rezultatus su gynybos sektoriaus poreikiais. Tokia programa leisty kurti patikima
ir saugig tyrimy aplinkg, uztikrinancig, kad moksliniai rezultatai galéty bati praktiskai pritaikomi gynybos
reikméms, kartu isSlaikant aukStus akademines kokybeés, etikos ir atsakomybes standartus.

Be to, tokios moksliniy tyrimy programos projekty finansavimo saglygos turéty bati patrauklios, skati-
nancios mokslininkus teikti paraiskas ir dalyvauti gynybos paskirties projektuose, jsitraukti j nacionalinius ir
tarptautinius gynybos paskirties tyréjy tinklus. Jsitraukimas j gynybos paskirties mokslinius tyrimus moks-
lininkams gali bati maziau patrauklus ilgalaikei mokslininko karjerai dél publikavimo ribojimuy, atsirandan-
Ciy deél saugumo ar slaptumo reikalavimy, kai dalis tyrimy rezultaty negali bati vieSai publikuojami arba
publikuojami tik ribota apimtimi. Programos patrauklumas turéty atsverti galimus i33tkius, su kuriais su-
siduria tyréjai, jsitraukdami j gynybos tematikos tyrimus. Programos patrauklumga didinty tokie elementai,
kaip tarptautinio bendradarbiavimo skatinimas bei priemoneés, leidZiancios tyréjams uztikrinti moksliniy

rezultaty pripazinimg akademinéje bendruomenéje, net jei jy vieSinimas yra ribotas.

eV v —

bartinés moksliniy tyrimy finansavimo priemones, nors ir formaliai atviros gynybos tematikai, nesuteikia
pakankamy paskaty tyréjams jsitraukti j Sig sritj. Specializuota programa sudaryty salygas kryptingai ska-
tinti naujy gynybos paskirties sprendimy kdrimga, stiprinti Lietuvos konkurencinguma Europos ir NATO gy-
nybos tyrimy erdvéje ir uztikrinti, kad baty kuriama tvari ekosistema, leidzZianti efektyviai perduoti mokslo
Zinias ir technologijas gynybos sektoriui.
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Paskirtinés moksliniy tyrimy programos karimo
ir jgyvendinimo gairés

6.1. Programos tikslo, uzdaviniy, struktiiros gairés

Lietuvos mokslo tarybos paskirtiniy programy rengimo ir jgyvendinimo tvarkos aprasas apibréZia
paskirtine programga kaip tokia, ,kuria sprendziama Lietuvos valstybei ir visuomenei svarbi problema, da-
rysianti poveikj Salies ir (ar) mokslo raidai, ir kurios tikslai gali apimti naujy mokslo ziniy ir intelektiniy pro-
dukty, naujos moksliniy tyrimy infrastruktaros sukdrimg, tyrejy kompetencijos didinimg, mokslo ir verslo,
taip pat tarptautinio bendradarbiavimo stiprinimg" (Lietuvos mokslo taryba, 2023). Atitinkamai formuo-
jant gynybos paskirtinés moksliniy tyrimy Lietuvoje programos tikslg ir uZdavinius tikslinga bty akcentuoti
ne tik numatomus mokslo rezultatus, bet ir MTEP ekosistemos kompetencijy stiprinimg gynybos srityje.
Toks programos rezultatas ilguoju laikotarpiu uztikrinty Salies technologinj pranasumga pries potencia-
lius prieSininkus, o krizes ar karo atveju -greitg ir efektyvy mokslininky jsitraukimga j gynybos poreikiams
aktualiy technologiniy sprendimy kdrimg, testavimg ir pritaikyma, kaip tai demonstruoja Ukrainos patirtis
mobilizuojant civilinj mokslinj potencialg karines gynybos stiprinimui.

v v -

Programos uzdaviniai turéty atliepti Siuos keturis identifikuotus iSstkius ir numatytus sprendimus:

1. Iki Siol valstybés parama gynybos srities moksliniams tyrimams ir eksperimentinei plétrai buvo
orientuota j pazangias technologijas, skirtas tiesiogiai stiprinti gynybinius pajegumus, taciau nea-
péme taikomuyjy moksliniy tyrimy. Be to, néra priemoniy, kurios skatinty mokslo ir studijy insti-
tucijas jsitraukti j gynybos technologijy karimg nuo pirmojo moksliniy tyrimy ir eksperimentinés
plétros etapo. Vykdant ilgalaikius mokslinius tyrimus gynybos srityje nuo pat pradziy baty didesné
tikimybé, kad jie geriau atlieps nacionaliniy gynybos technologiniy pajégumy poreikj. ISskyréme
sesias kritiniy technologijy sritis, kurios yra svarbios Lietuvos materialiyjy gynybos pajegumuy plé-
tojimui ir turi moksliniy tyrimy potenciala: oro erdvés sistemos (angl. Air), raketos, reaktyvinés
traukos platformos ir Saudmenys (angl. Missiles & Minitions), medZiagos (angl. Materials), infor-
macinés ir rySio technologijos bei kibernetinis saugumas (angl. Information, Cyber R&T), antZe-
minés sistemos (angl. Land), Komponentai (angl. Components) (plaiau apie Sias sritis 3 skyriaus
apibendrinime). Siekiant proverZio Siose srityse, tyrimai turéty bati jgyvendinami ilgo laikotarpio
(iki 4 m.) projektuose. Kitos tyrimy sritys taip pat aktualios ne tik fiziniy, bet ir konceptualiyjy bei
moraliniy pajégumuy plétojimui. Galimos tyrimy temos pagal sritis pateiktos 3 skyriaus apiben-
drinime.

2. Nepakankamai ugdomos tyréjy kompetencijos gynybos srityje. Mokslo bendruomenes dalyvavi-
mas gynyboje, uztikrinantis tiekimo grandiniy sauguma geografinés izoliacijos atveju, yra gyvybinis
Lietuvos saugumo interesas. Nacionaliniam saugumui uZztikrinti svarbu turétivietiniy iStekliy ir kom-
petencijy kurti kritines technologijas, nes sutrikus ar nutrtkus tiekimui geografinés izoliacijos atve-
ju Lietuvos valstybeé tapty priklausoma nuo to, kiek mokslo institucijos ir pramoné yra integruota j
gynybos sritj. Mokslininkai vengia dométis gynybos sritimi is dalies dél neZinojimo, i$ dalies dél ne-
patrauklumo, nes dél ribotos galimybeés vieSinti gautus tyrimy rezultatus yra ribojamos ir galimybes
publikuoti mokslinius straipsnius. Todél batina ugdyti mokslininky ir tyréjy kompetencijas gynybos
srityje, jtraukti studentus, skatinti pritaikyti savo Zinias gynybos reikméms. Paskirtine programa tu-
rety paskatinti mokslininkus jsitraukti j gynybos srities mokslinius tyrimus ir eksperimentine plétra.

Remiantis atlikta gynybos paskirties mokslo poreikio ir potencialo Lietuvoje analize, iSskyréme tai-
komujy tyrimy projekty tematikas, suskirstydami jas remdamiesi EDA CapTech taksonomija (6.1.1
lentelé). Sios prioritetinés tematikos galéty pasitarnauti tiek kuriant paskirtine studijy programa,
tiek ir véliau - formuojant programos kvietimus.
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3. Batina skatinti mokslo ir studijy institucijy partneryste su Lietuvos kariuomene, gynybos pramone
bei plétoti tarptautinj bendradarbiavimg gynybos srityje. Gynybos sektoriuje daznai traksta tarpi-
nés grandies tarp taikomuyjy tyrimy ir praktinio pritaikymo - reikia papildomy tyrimy idéjy pati-
krinimui, technologijy ankstyvajam validavimui bei greitam mokslo Ziniy perteikimui j praktinius
sprendimus, atliepiancius kariuomeneés operacinius poreikius. Be to, nacionaliné gynybos ekosis-
tema susiduria su isStkiu, kaip uztikrinti kity sektoriy ir visuomenés jsitraukima, jy atsparuma
hibridinems bei technologinéms gréesméms, o tai reikalauja nuosekliy socialiniy ir humanitariniy

moksly tyrimy.

4. Ribotas Lietuvos mokslininky jsitraukimas | tarptautines gynybos moksliniy tyrimy programas
mazina jy galimybes dalyvauti didesniuose tarptautiniuose konsorciumuose, riboja prieigg prie
kritiniy technologijy karimo ir stabdo Salies technologinés nepriklausomybeés stiprinimg. Todel pa-
skirtinés programos tiksluose turety atsispindéti siekis didelés Lietuvos mokslininky integracijos
j tarptautinius gynybos paskirties moksliniy tyrimy tinklus. Siam uZdaviniui jgyvendinti sidlome
projekty tematiky prioritetus.

6.2. Finansavimo modeliai ir finansuotini projekty tipai

Programa sidloma jgyvendinti taikant du finansavimo modelius.

Pirmasis modelis bty skirtas tyrimams, pvz., greity inzineriniy sprendimy, skirty gynybos sriciai,
ir minkstyjy galiy tyrimams, taip pat mokslininky jsitinklinimo gynybos moksliy tyrimy srityje didinimui.
Jis apimty visas gynybai aktualias sritis (6.2.1 pav.) [vertine mokslinj potencialg pirmuoju kvietimu sidlome
finansuoti 20 tokiy projekty per metus. Siy projekty trukmeé - iki 2 m. Projektui skiriamas finansavimas - iki
200 takst. Eur, kai projekte numatomi medziagy, jrangos ir kt. jsigijimai, ir iki 100 tdkst. Eur, kai tokiy pirki-
my projekto jgyvendinimui nereikia.

Finansavimas galéty bati skiriamas tokioms veikloms:

- ,Galimybiy studijos” tipo projektams. Remiantis geraja praktika gynybos paskirties moksliniy tyrimy
finansavime (ESA, NATO bei uzsienio Saliy praktika) sidlome finansuoti vadinamuosius studijy tipo
projektus, skirtus idéjoms patikrinti, koncepcijoms iSbandyti ar technologijy ankstyvajam validavi-
mui. Tokio tipo projektai leisty pasiruosti dalyvauti didesniuose tarptautiniuose kvietimuose (pvz.,
EDF, ESA ir NATO moksliniy projekty kvietimuose). Tokio tipo projektuose gali bati testuojama, ar
technologija ar kita idéja turi potencialo, ar sprendimas veiks planuojamame kontekste, taip pat gali
bati parengiami modeliai, prototipai ar maketai. Tokio projekto laukiama produkcija - koncepcijos
patikrinimo rezultaty ataskaita.

- Greity inZineriniy sprendimy tyrimai. Gynybos sektoriuje itin svarbu gebéti operatyviai transformuo-
ti mokslo Zinias | praktinius sprendimus jtraukiant galutinj vartotojg (pvz., kariuomene ar gynybos
pramoneés jmones) ir tyrimais atliepiant operacinius poreikius, eksploatacines salygas ir (ar) tech-
nologinius prioritetus. Sio tipo projektams keliama salyga - aiskiai identifikuotas ir dokumentuotas
potencialaus vartotojo poreikis. Tokio projekto laukiama produkcija - konkretds rezultatai, pvz.,
prototipas, technologinis demonstratorius ar eksperimentinis modelis, kurie gali bati tiesiogiai inte-
gruojami j tolesnius nacionalinius ar tarptautinius gynybos tyrimy ir plétros etapus.

- Minkstyjy gynybos galiy stiprinimo tyrimams. Sie taikomuyjy tyrimy projektai baty skirti moksliniais
tyrimais pagrjstiems sprendimams kurti, stiprinant gynybos ekosistema, visuomenés ir kariy atspa-
rumg bei gynybos institucijy veiksminguma. Tyrimai apimty dirbtinio intelekto poveikio gynybos po-
litikai, valdymui ir taktikoms analize; kognityvinio karo grésmiy bei atsparumo stiprinimo metody
karima; visuomeneés pasirengimo gynybai tyrimus; hibridiniy grésmiy ir ankstyvojo perspéjimo mo-
deliy plétra; kariuomeneés personalo valdymo, lyderystés ir organizacines kultdros pokyciy studijas;
naujos kartos kariy mokymo, treniravimo, karo Zaidimy simuliacijy kdirimg. Tokio projekto laukiama
mokslo produkcija - mokslo publikacijos, analitines ataskaitos, politikos trumprasciai, metodikos ir
modeliai, scenarijai ir imitacinio modeliavimo technologijos, duomeny bazeés ir kt.

67



GYNYBOS PASKIRTIES MOKSLINIYU TYRIMUY LIETUVOJE GALIMYBIYU STUDIJA

— Oro sistemos
Paskirtis:

greity inZineriniy
sprendimy, skirty Raketos, reaktyvinés traukos
gynybos sriciai, ir platformos ir amunicija
mink3tuyjy galiy
tyrimams, o taip
pat mokslininky

jsitinklinimo | Komponentai
gynybos mosliniy
tyrimy srityje
didinimui
— Energetika
| | Informacija ir kibernetinis
saugumas
Pirmasis finansavimo S
modelis AntZeminés sistemos

— MedZiagos
— Navigacija
— Optronika

Imitacinio modeliavimo
technologijos

|| Karo medicina ir CBRN

— MinkS3tosios galios tyrimai

6.2.1 pav. Gynybos paskirties moksliniy tyrimy sritys, kurias sidloma finansuoti pasitelkiant pirmajj
finansavimo model;

- Lietuvos mokslininky tarptautinés tinklaveikos gynybos srityje skatinimui. Lietuvos mokslininky tarptau-
tinés tinklaveikos gynybos srityje skatinimui tarptautiné partnerysté yra svarbi gynybos MTEP srityje, nes
daugelis didesniy projekty (pvz., EDF, NATO, ESA) yra tarpvalstybiniai. Finansuojami projektai apimty tokias
veiklas: stazuotés pagrindiniuose tarptautiniuose gynybos tyrimy centruose, dalyvavimas tarptautinése
konferencijose ir darbo grupése, bendry seminary ar mokymy organizavimas kartu su uzsienio partneriais,
taip pat jungimasis j konsorciumus, rengiant paraiSkas EDF, NATO ar ESA kvietimams. Be to, Sie projektai
gali apimti arba bati skirti iSimtinai numatomo projekto ekosistemai vystyti - tinklaveikai uzmegzti, jau-
niesiems mokslininkams ir gynybos pramonés jmonéms jtraukti. Tokio projekto laukiamas rezultatas -
mokslininkai, jtraukti j gynybos paskirties projektus (tarptautiniai projektai, STARTUP'ai gynybos pramo-
neje) ar tarptautines gynybos paskirties moksliniy tyrimy grupes (jsitraukimas j ESA CapTech, NATO STO
darbo grupes). Laukiama mokslo produkcija - bendri su partneriais mokslo straipsniai, pateikti tarptautiniai
projektai gynybos reikméms.
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Antras modelis baty skirtas ilgesnés trukmés moksliniy tyrimy gynybos reikméms finansavi-
mui (5 projektai per metus, trukmé 2-4 metai, 400-800 thkst. Eur projektui) tose srityse, kuriose Lietuvos
mokslas jau pasizymi stipriu potencialu, arba toms, kuriose identifikuotas batinas proverzis. Siy tyrimy
jgyvendinimas siejamas su investicijomis j tyrimy gynybos reikméms infrastrukttra bei proverzj aktualiose
srityse, kurios buvo identifikuotos kaip prioritetinés atlikus analize (6.2.2 pav.).

— Oro sistemos
Paskirtis:

ilgesnés trukmés

moksliniai tyrimai
srityse, kuriose

batinas proverzis

Raketos, reaktyvineés traukos
platformos ir amunicija

— Komponentai
Antrasis finansavimo Informacija ir kibernetinis
modelis saugumas

— AntZeminés sistemos

— MedzZiagos

6.2.2 pav. Gynybos paskirties moksliniy tyrimy sritys, kurias sidloma finansuoti pasitelkiant pirmajj
finansavimo modelj

Rengiant kiekvieng kvietimg (cikliSkai) turety bati pakartotinai atliekama gynybos tyrimy ir techno-
logijy plétros tendencijy analizé, jvertinamos numatomos proverzio kryptys, Lietuvos gynybos prioritetai.
Finansuojami Zemo technologinés brandos lygio projektai - iki 5 TRL imtinai, taciau tyrimy projektas turi
tureéti aiskig mokslo Ziniy perdavimo j gynybos pramone arba tiesiogiai kariuomenei perspektyvg ir prak-
tinio pritaikomumo potencialg. Todeél j Siy projekty jgyvendinimg privalo bati jtraukti gynybos sektoriaus
atstovai - krasto apsaugos sistemos institucijos (jskaitant kariuomene) ir (arba) gynybos pramonés jmonés.
Jy jtraukimo formos gali bati jvairios ir nebatinai apsiriboti tiesioginiu dalyvavimu atliekant tyrimus. Sio tipo
projektuose gali blti numatytos doktorantdros studijy finansavimo ar kofinansavimo islaidos, podoktoran-
taros tyréjy finansavimas, taip pat staZzuotés pagrindiniuose gynybos paskirties moksliniy tyrimy ir plétros
centruose. Laukiamas mokslinis rezultatas - auksto lygio mokslinés publikacijos, patentinés paraiskos,
prototipai, technologiniai marsrutai, apgintos disertacijos ir magistro darbai, taip pat parengtos bei pateik-
tos EDF paraiskos ir jgyvendinami projektai.

Pastarojo finansavimo tipo projektuose turéety batiisskirtinai aktyviai valdomarizika, kad projektas ne-
pasieks numatyty rezultaty. Atitinkamai sidloma numatyti go/no-go” sprendimus jgyvendinant projektus -
tai leisty jvertinti pazangg ir priimti sprendimg dél projekto tesimo ar stabdymo. Tokia praktika ypac svarbi
gynybos tyrimy srityje, kur dalis idéjy gali nepasiteisinti del technologiniy, saugumo ar etiniy priezasciy
(pvz., negautas leidimas atlikti eksperimentg dél klasifikuotos informacijos ar infrastruktdros apribojimuy).

Programos trukmeé ir jgyvendinimo etapai. Gynybos paskirties moksliniy tyrimy programg sidlo-
me pradéti 2026 m. Tai turety bati ilgalaike 2026-2031 m. (penkeriy mety programa) su galimybe jg prates-
ti, kurioje kasmet bty organizuojama po vieng kvietimg teikti projekty paraiskas. Toks modelis uZztikrinty
nuosekly programos jgyvendinimg ir sudaryty galimybes tinkamai finansuoti ilgos ir trumpos trukmés tyri-
mus (6.2.1 ir 6.2.2 lentelés).
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6.1 lentelé. Rekomenduojamas trumpos ir vidutinés trukmeés (iki 2 m.) projekty jgyvendinimo grafi-
kas pagal pirmajj finansavimo model;

Kvietimas Metai Projekty pradzia Projekty pabaiga
1 kvietimas 2026 m. | pusm. 2026 m. Il pusm. 2028 m. | pusm.
2 kvietimas 2026 m. Il pusm. 2027 m. | pusm. 2028 m. Il pusm.
3 kvietimas 2027 m. Il pusm. 2028 m. | pusm. 2029 m. Il pusm.
4 kvietimas 2028 m. Il pusm. 2029 m. | pusm. 2030 m. Il pusm.
5 kvietimas 2029 m. Il pusm. 2029 m. | pusm. 2031 m. Il pusm.

6.2 lentele. Rekomenduojamas ilgalaikes trukmes (iki 4 m.) projekty jgyvendinimo grafikas pagal an-

trajj finansavimo modelj

Kvietimas Metai Projekty pradzia Projekty pabaiga
1 kvietimas 2026 m. | pusm. 2026 m. Il pusm. 2030 m. | pusm.
2 kvietimas 2026 m. Il pusm. 2027 m. | pusm. 2030 m. Il pusm.
3 kvietimas 2027 m. Il pusm. 2028 m. | pusm. 2031 m. Il pusm.

Tyrimai, kuriems jvykdyti pagrijstai reikia ilgo laikotarpio, baty jgyvendinami iki 4 mety trukmés
projektuose, kiti - iki 2 mety trukmés. Tyrimams, kuriais tikimasi esminio proverzio (pvz., naujy technologi-
jy karimas, metodologijy iSbandymas), reikia ilgesnio laiko. Tikimasi, kad ketveriy mety trukmé projektuose
leis pasiekti brandzius rezultatus, o ne tik tarpinj etapa. Trumpesnio laikotarpio projektai, orientuoti j prakti-
nj pritaikymga (pvz., prototipo sukdrimg, koncepcijos patikrinima) ir jgalinantys duomenimis pagrjstus (angl.
evidence-based) sprendimus politikos ir valdymo srityje, gali bati finansuojami lygiagreciai su taikomaisiais
tyrimais. Tokiu badu programa tampa lanksti ir atvira tiek tyrimams, nukreiptiems j proverzZio technologi-
jas, tiek kitiems taikomiesiems tyrimams ir turi potencialg kurti mokslo Zinias, technologinius sprendimus
bei socialines inovacijas, kurie stiprinty valstybés gynybinj pajéguma. Po kiekvieno kvietimo paraiskos baty
vertinamos pagal nustatytus kokybeés ir aktualumo kriterijus. Be to, turéty bati numatyti tarpiniai projekty
rezultaty vertinimai, uztikrinantys, kad programos tikslai baty jgyvendinti efektyviai ir laiku. Programos
tarpinj vertinimg siGloma atlikti 2030 m., o baigiamajj - 2032 m. Tarpinio vertinimo metu reikéty jvertinti
tolesnio ilgojo laikotarpio projekty tyrimy finansavimo efektyvumg ir tolesnj tokiy tyrimy poreik;.

Programai jgyvendinti 2026-2031 m. reikéty skirti 27,5 min. eury. ISankstinis |éSy paskirstymas
pameciui: 2026 m. (nuo Il ketvircio)- 1,25 min. eury, 2027 m.-5min. eury, 2028 m.- 6,75 mIn. eury, 2029 m. -
6 min. eury, 2030 m. - 6 min. eury ir 2031 m. - 2,5 min. eury.

Pasibaigus pirmajam finansavimo etapui, sidlytina keisti Sios programos statusg j ilgalaike institucine
MTEP programa, taip uztikrinant prioritetiniy gynybai aktualiy moksliniy tyrimy krypciy ilgalaikj finansavi-
ma valstybéje.

70



GYNYBOS PASKIRTIES MOKSLINIY TYRIMY LIETUVOJE GALIMYBIY STUDIJA
— .

6.3. Galimi programos projekty paraisky vertinimo kriterijai

Sidlome tokius projekty paraisky vertinimo kriterijus:

- moksliniy tyrimy naujumas, sprendziamos problemos aktualumas pléetojant Salies gynybinj poten-
cialg, tyrimy perspektyvos kuriant Zinias gynybos srityje, technologijas ir inovacijas, uztikrinancias
technologinj pranaSumg bei atsparumg hibridinéms gréesmemes;

- projekto jgyvendinamumas, planuojamy rezultaty pagrijstumas ir pasiekiamumas, tyréjy bei par-
tneriy kompetencijy atitiktis projekto tikslams, kariuomeneés ar gynybos pramones, kaip galutiniy
vartotojy, jtraukimas, efektyvi saveika su nacionaliniais ir tarptautiniais partneriais, taip pat pasiren-
gimas valdyti rizikas, badingas gynybos paskirties moksliniuose tyrimuose;

- numatomas projekto rezultaty poveikis nacionaliniame ir tarptautiniame kontekste: moksliniy tyri-
my testinumo ir praktinio pritaikymo galimybés, tikétina jtaka gynybos pajégumy stiprinimui, spren-
dimy priemimo kokybei bei inovacijy diegimui gynybos srityje.

- mokslo ir studijy integralumas - jaunuyjy tyréjy ir studenty jtraukimas j projekta, jy kompetencijy
ugdymas gynybos tyrimy srityje bei pirmosios mokslinés patirties kaupimas gynybai aktuliuose tyri-
muose;

- projekto indélis j tarptautinj bendradarbiavimg gynybos MTEP srityje, jskaitant dalyvavima tarptau-
tiniuose konsorciumuose, NATO, ES ar ESA programose.

6.4. Numatoma potenciali pridétiné programos verté

Programos jgyvendinimo laikotarpiu galés bati pasiekti Sie rezultatai, kuriantys pridétine verte:

- bus sukurta ir iSbandyta reikSminga dalis naujy idéjy, koncepcijy bei ankstyvosios stadijos technolo-
gijy prototipy, kurie sudarys sglygas dalyvauti tarptautiniuose gynybos moksliniy tyrimy kvietimuose
(EDF, NATO, ESA). Taip pat bus parengtos galimybiy studijos ir koncepcijy patikrinimo ataskaitos;

- bus pasidlyti greiti technologiniai sprendimai - eksperimentiniai modeliai ir prototipai, galintys bati
integruojami j tolesnius nacionalinius bei tarptautinius tyrimy ir plétros etapus, stiprinant gynybos
pramonés inovatyvumg ir Lietuvos kariuomenés pajégumus;

- bus parengti moksliniais tyrimais grjsti sprendimai, skirti minkStosioms gynybos galioms stiprinti:
metodikos, analitinés ataskaitos, politikos rekomendacijos, scenarijai, imitacinio modeliavimo tech-
nologijos ir duomeny bazes, kurie bus taikomi gynybos planavimui, personalo valdymui, visuomenés
pasirengimo gynybai didinimui;

- padidés Lietuvos mokslininky tarptautinis matomumas ir jsitraukimas j NATO, ESA ir EDF projektus
ir darbo grupes. Bus parengti bendri projektai, moksliniai straipsniai, sustipres jaunujy tyréjy ir gyny-
bos pramonés atstovy jtrauktis j tarptautiniy konsorciumy veiklas;

- sustipres taikomyjy tyrimy potencialas gynybos srityje. Bus paskelbta auksto lygio moksliniy
publikacijy, pateikta patenty paraiSky, sukurti technologiniai marsrutai, bus pagrjstos disertacijy
temos, apginti magistry darbai, taip pat parengtos EDF paraiskos;

- padidés Lietuvos mokslo ir studijy institucijy kompetencija gynybos MTEP srityje. Bus jtraukti jau-
nieji tyréjai, doktorantai ir podoktorantai jgis naujy Ziniy bei patirties stazuotése tarptautiniuose gy-
nybos tyrimy centruose;

- programos rezultatai turés tiesiogine praktine verte Lietuvos gynybos ekosistemoje - sukurtos zi-

nios, technologijos ir metodikos bus integruojamos | kariuomenés veiklos procesus, nacionalinius
gynybos planus ir gynybos pramonés produkty vystyma.
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6.5. Teisés ir etikos rekomendacijos, finansuojant gynybos
mokslinius tyrimus

Gynybos moksliniy tyrimy atitikties teisés ir etikos normoms uZztikrinimas Salia pagrindiniy etikos
principy taikymo, tokiy kaip dalyviy anonimiSkumo, informavimo, moksliniy tyrimy ir jy rezultaty keliamos
rizikos ir Zalos mazinimo, apima ir tokius klausimus: moksliniy tyrimy rezultaty panaudojimo masinio nai-
kinimo ar kitiems destruktyviems tikslams prevencija, jautrios informacijos apsaugg ir klasifikavima, dvi-
gubo panaudojimo rezultaty rizikos vertinima, moksliniy duomeny saugojimo bei dalijimosi reguliavimg,
tarptautinés humanitarineés teisés reikalavimy laikymasi. Dél riboto tyrimy rezultaty prieinamumo, iSauga
rizika, kad moksliniai duomenys bus interpretuojami selektyviai, o tai gali ne tik iSkreipti mokslo paskirtj, bet
ir pakenkti visuomeneés pasitikéjimui mokslo rezultatais bei gynybos sektoriaus skaidrumui.

Pries skiriant finansavimgq gynybos tyrimy projektuose reikéty:

Uztikrinti nepriklausomg etikos eksperty grupés vertinimg, garantuojant, kad finansuojami tyrimai
atitikty tarptautinés humanitarinés teisés, Zmogaus teisiy konvencijy ir ginkly neplatinimo susitarimy
nuostatas.

Uztikrinti, kad projektus jgyvenancios institucijos (universitetai, moksliniy tyrimy institutai ar pan.)
prireikus turety tyrimy duomeny saugojimo, prieigos, dalijimosi taisykles ir sistemas, kurios garantuoty,
jog jautri informacija bus apsaugota. Projektg jgyvendinanti institucija turi palaikyti saugia tyrimy duomeny
aplinka, o pagrindinis tyréjas turi vykdyti kasdiene riziky kontrole ir laikytis nustatyty procedary.

Uztikrinti, kad projektus jgyvenancios institucijos turety aiSkias etikos, dvigubo ir (ar) netinkamo
moksliniy tyrimy panaudojimo klausimy nagrinéjimo procedaras. Sios proceddros turéty apimti tokius
klausimus: Zmogaus teisiy pazeidimo rizika, projekto partneriy patikimumo vertinimas, netinkamo rezulta-
ty panaudojimo rizika, tyrimy svarba ir neatideliotinumas nacionaliniams, ES ir (ar) NATO gynybos priorite-
tams, tyrimo rezultaty panaudojimo kariniams tikslams laipsnio jvertinimas (tai gali bati ginkluotés tyrimai,
gynybos jrenginiy, medziagy ar ginkly gamybos metody tyrimai, tyrimai, palengvinantys ankstesnés kate-
gorijos tyrimus, ir pan.), numatomas TRL lygis bei ginkly, jei moksliniai tyrimai prisideda prie ginkly karimo,
poveikio civiliy aukoms rizika (pvz., kibernetiniai ginklai laikomi maZiau problematiskais nei branduoliniai,
biologiniai ar cheminiai ginklai) (KU Leuven, n.d.).

Teikiant paraiskq finansavimui jpareigoti tyréjus:

1. identifikuoti galimas rezultaty pritaikymo sritis, jtraukiant dvigubo panaudojimo scenarijus, ir pa-
teikti nepageidaujamo pritaikymo rizikos mazinimo plang;

2. jvertinti, ar projekto metu gaunama informacija gali bati laikoma jautria (t. y. tokia, kurios
atskleidimas galéty kelti grésme nacionaliniam saugumui), ir parengti tokios informacijos valdymo

plana;

3. numatyti kontrolinius taskus (angl. go/no-go) ir aiSkius projekto sustabdymo ir finansavimo atSau-
kimo kriterijus, jei kyla etikos ar saugumo grésmeés;

4., apibreézti rezultaty publikavimo ir sklaidos nuostatas (ar reikalinga iSankstiné perziQra, riba tarp
atviry ir riboto prieinamumo rezultaty); jei moksliy rezultaty publikavimui taikomi apropojimai,
numatyti, kaip kitais badais bus pasiektas tyrimy integralumas;

5. jvertinti tiekimo grandinés (jei prekés perkamos ne i$ ES zonos) ir partneriy (jei tokie yra projekte)
patikimuma (sankcijy, geopolitiniy riziky jvertinimas).
Sios ar panasios gairés galéty sumazinti rizika, kad technologijy ir Ziniy panaudojimas piktavaliskais
ar neetiskais tikslais paZeis viesgjj interesg ir sukels grésme nacionaliniam saugumui. Atitinkamai tyrimy
etikai, informacijos ir duomeny saugumui turi bati skiriamas tinkamas demesys.
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6.6. Gynybos paskirties moksliniy tyrimy formaliojo
vertinimo rekomendacijos

Toliau pateikiamos rekomendacijos, kuriy jgyvendinimas paskatinty Lietuvos mokslininkus aktyviau
dalyvauti gynybos paskirties mokslo tyrimy projektuose. Sios rekomendacijos yra bendro pobadZio ir néra
salyga sitlomos paskirtinés programos jgyvendinimui. Rekomendacijos tik galéty prisidéti prie didesnio
mokslininky susidoméjimo Sia programa.

Mokslininky jsitraukimg j gynybos reikméms skirtus tyrimus daugiausia lemia universitety ir mokslo
institucijy mokslo politika, kuri Siose institucijose yra formuojama atsizvelgiant j moksliniy tyrimy ir ekspe-
rimentinés pletros (MTEP) bei meno veiklos vertinimo tvarkg (LMT jsakymas ,Dél Lietuvos universitety ir
moksliniy tyrimy instituty moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros, meno veiklos vertinimo procedary
reglamento patvirtinimo”, 2021-09-09 Nr. 2021-19067). Siekiant paskatinti mokslininkus aktyviau jsitraukti j
j gynybos reikméms skirtus tyrimus, svarbu ne tik projekty finansavimas, bet ir atitinkamas mokslo rezulta-
ty ir produkcijos vertinimas. Siuo metu galiojancioje vertinimo tvarkoje nenumatytas tinkamas tokiy tyrimy
jvertinimas, atsizvelgiant j Siy tyrimy ir moksliniy rezultaty specifika.

Toliau pateikiami sidlymai, kaip gynybos paskirties moksliniy tyrimy produkcija gali bati tinkamai
jvertinama suteikiant tinkamg svorj formaliojo vertinimo tvarkoje:

1. Praplésti vertinimo tvarkoje vertinimo kategorijas, jtraukiant atskirg gynybos tyrimy kategorijq tiek
socialiniy, tiek gamtos, technologijos, medicinos ir sveikatos, Zzemes dkio moksly MTEP darby ati-
tikties vertinime. Atsizvelgiant j tai, kad gynybos paskirties tyrimuose daznai taikomi informacijos
saugumo ir ribotos prieigos reikalavimai (angl. security classification arba restricted dissemination),
vertinimo procese batina numatyti alternatyvius moksliniy rezultaty pripazinimo kriterijus, kurie
atspindéty ne tik akademine sklaidg, bet ir strategine bei operacine pridétine tyrimy verte. Sidloma
iS esmes keisti reglamento 44 punkta.

2. Jvertinus tai, kad gynybos tyrimy rezultatai gali bati ribotos prieigos, vertinant rezultatus, sitiloma
Salia tarptautiniy publikacijy vertinti ir gynybos institucijoms parengtas konfidencialias ataskaitas,
gynybos inovacijy prototipus, ekspertines rekomendacijas, priimtas NATO ar ES gynybos
formatuose.

3. Papildyti reglamento dalj, kurioje nustatomas tarptautiniy programy projekty pripaZini-
mas moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros, meno darbais ir jy léSy jskaitymas. Regla-
mento 4 priedas (Tarptautiniy programy projekty pripazinimas moksliniy tyrimy ir eksperi-
mentinés plétros, meno darbais ir jy léSy jskaitymas) turéty bati papildytas:

a. jtraukiant EDF, NATO, ESA ir kity tarptautiniy gynybos paskirties mokslo finansavimo
programy projektus ir prilyginti Siuos projektus Europos Sajungos bendryjy moksliniy tyri-
muy ir inovacijy programy projektams;

b. jtraukti gynybos paskirties moksliniy tyrimy projektus, finansuojamus LMT, ir prilyginti juos,
pvz., Baltijos moksliniy tyrimy programai. Toks sprendimas yra butinas, siekiant padidinti Siy
tyrimy patraukluma, atsizvelgiant j jy strategine reikSme nacionaliniam saugumui bei sau-
gumo apribojimus, kurie Siuo metu maZina tyréjy motyvacijg jsitraukti j Sig sritj.

Sie pakeitimai baty reikdmingas Zingsnis, kuris lemty, kad mokslo institucijos matyty realias
paskatas ir motyvacijg skatinti mokslininkus teikti gynybos srities tyrimy projektus.

4. Sukurti gynybos tyrimy duomeny baze kaip , Vieversio” pléetinj, kad mokslo institucijos galéty zyme-
ti projektus kaip ,gynybos srities” ir pateikti jy nacionaline ar tarptautine reikSme.
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ISvados

Lietuvoje egzistuoja tvirtas pagrindas gynybos paskirties moksliniy tyrimy plétrai - veikia tyrejy gru-
pés universitetuose ir institutuose, kuriamos partnerystés tarp mokslo, verslo ir kariuomenés, vykdomi
pavieniai tarptautiniai projektai, skirti gynybos technologijoms kurti ir testuoti.

Gynybos paskirties moksliniy tyrimy poreikiai apima materialius, konceptualius ir moralinius pajégu-
my stiprinimo poreikius - nuo ekipuotes, energetikos, medziagy, navigacijos ir simuliacijy technologijy iki
Zmogaus veiksniy, susijusiy su visuomeneés pasirengimu gynybai. DidZiausia Lietuvoje numatyty materia-
liyjy poreikiy (kietosios galios) - gynybos pajégumy stiprinimo - prioritety dalis tenka ugnies galios rake-
tinéms, reaktyvinés traukos platformy ir Saudmeny technologijoms (angl. ,Missiles & Munitions”), tokioms
kaip minosvaidZiy sistemos, esminiai masio Saudmenys, prieStankineés sistemos. Taip pat rySkus oro erdvés
sistemy (angl. Air), antZeminiy sistemy (angl. Land) ir kibernetinio saugumo (angl. Cyber R&T) technologijy
tyrimy poreikis. Tuo pat metu daugelis poreikio sgraso pozicijy patenka j kelias technologijy grupes, o tai
rodo jy technologinj multidomeniskumag ir tarpdisciplininiy tyrimy poreikj.

Lietuvos universitety ir moksliniy tyrimy instituty apklausos rezultatai rodo, kad visose gynybai aktu-
aliose srityse egzistuoja mokslo potencialas, taciau jis iSplétotas nevienodai, o ry3ys su gynybos sritimi néera
tolygus. Apklausos rezultatai rodo, kad tokios tyrimy sritys kaip informacinés technologijos, energetika,
socialiniai ir humanitariniai mokslai nesunkiai siejami su gynyba arba platesniu saugumo kontekstu. Tuo
tarpu kitose srityse atliekami tyrimai yra sunkiai siejami su gynyba. Tai atsispindi kietajai gynybos galiai
stiprinti reikalinguose tyrimuose, t. y. tyrimai, reikalingi oro erdvés sistemy, optronikos, rakety ir reakty-
vinés traukos sistemy, amunicijos, navigacijos, radary bei simuliacijy technologijoms kurti. Tam yra ir kita
priezastis - tyrimai gynybos reikméms ilgg laikg nebuvo finansuojami. Lietuvoje nebuvo nei nacionalinio
lygmens finansavimo mechanizmu, nei pramonés, kuri turéty tokiy tyrimy poreikj.

Esama tyrimy gynybos reikméms potencialg Lietuvoje sudaro:

* universitetuose ir moksliniy tyrimy institutuose veikia tyréjy grupés, atliekancios su gynyba susiju-
sius mokslinius darbus;

+ nacionalinis mokslo potencialas yra placiai iSsidéstes ir turi sgsajy su gynybos tyrimy kryptimi,
vykdomi tyrimai apima visas Europos gynybos agenttros (EDA) nustatytas Capability Technology
Groups (CapTech) sritis;

+ kuriamos partnerysteés tarp mokslo institucijy, verslo ir kariuomenes;

+ tyréjy grupés yra jsitraukusios j pavienius tarptautinius tyrimy projektus, skirtus gynybos techno-
logijoms kurti ir testuoti.

ev v -

gynybos tematikos tyrimus. |sitraukimas j gynybos paskirties mokslinius tyrimus mokslininkams gali bati
maziau patrauklus ilgalaikei mokslininko karjerai del publikavimo ribojimy, atsirandanciy del saugumo ar
slaptumo reikalavimuy, kai dalis tyrimy rezultaty negali bati vieSai publikuojami arba publikuojami tik ribo-
ta apimtimi. Norint paskatinti mokslinius tyrimus gynybos reikméms, batina sudaryti palankesne aplinka
ir suteikti papildomy paskaty tyréjams jsitraukti. Tai sietina su papildomu finansavimu ir jo lankstumu.
Sialomi du finansavimo modeliai. Pirmasis galéty bati skirtas tyrimams, salyginai greity inZineriniy sprendi-
muy, skirty gynybos sriciai, ir minkStujy galiy tyrimams, taip pat mokslininky jsitinklinimo gynybos moksliy
tyrimy srityje didinimui. Pagal 3j finansavimo modelj galéty bati finansuojamos jvairios veiklos, tokios kaip
»galimybiy studijos” tipo projektai, greity inZineriniy sprendimy tyrimai, minkstyjy gynybos galiy stiprinimo
tyrimai ir veiklos, skirtos Lietuvos mokslininky tarptautineés tinklaveikos gynybos srityje skatinimui. Antrasis
finansavimo modelis galety bati skirtas ilgesnes trukmes moksliniy tyrimy gynybos reikméms finansavimui
tose srityse, kuriose Lietuvos mokslas jau pasizymi stipriu potencialu, arba toms, kuriose identifikuotas
batinas proverizis.
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Siekiant didinti gynybos paskirties mokslo tyrimy patrauklumg mokslininkams ir mokslo institucijoms
bendrai (ne tik Sios paskirtinés programos tikslu), galéty bati atlikta formaliojo mokslo vertinimo kriterijy per-
Zigra. Siuo metu galiojancioje vertinimo tvarkoje nenumatytas tinkamas gynybos paskirties mokslo tyrimy
jvertinimas, atsizvelgiant j Siy tyrimy ir moksliniy rezultaty specifikg. Esamos finansavimo priemonés, nors
ir formaliai atviros gynybos tematikai, nesuteikia pakankamy paskaty tyréjams jsitraukti j Sig sritj ir neuZzti-
krina koordinuotos tyrimy aplinkos.

Rekomendacija:

Atsizvelgiant j atliktos galimybiy studijos rezultatus, eksperty grupé rekomen-
duoja rengti paskirtine moksliniy tyrimy programa, skirtg gynybos reikméms.
Si programa bty skirta:

+ Didinti mokslo potencialg, kuriant mokslo Zinias kritiniy technologijy srityse, ypac
tose, kuriose susiduriama su iSStkiais dél priklausomybés nuo tiekimo grandiniy;

+ Skatinti mokslinius tyrimus, stiprinancius tyréjy kompetencijg gynybos srityje, kar-
tu sudarant sglygas plétoti tarpinstitucines ir tarptautines partnerystes NATO ir
ES gynybos moksliniy tyrimy erdvéje;

+ Skatinti mokslinius tyrimus, orientuotus j gynybos poreikiy tenkinima, karinés ir
dvejopos paskirties inovatyviy produkty kdrimg bei Ziniomis grjsty sprendimy
priemima gynybos srityje, kartu stiprinant mokslo, kariuomenes ir gynybos pra-
monés sgveika ir prisidedant prie nacionalinio saugumo stiprinimo.

Paskirtiné programa sudaryty prielaidas kurti tvarig gynybos paskirties mok-
sliniy tyrimy sistemg, orientuotg j Lietuvos gynybinio pajégumo stiprinima.
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