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SZARAZFOLDI ROBOTOK, AZ UAV-K SZEGENY ROKONAI?

1. BEVEZETES

Repiiléstudomanyi konferenciardl 1évén szo, a cimben batran hasznaltam az UAV? roviditést, amit a
katonai szakzsargonban gyakorlatilag mindenki ismer. Az UGV? kifejezés mar nem ennyire elterjedt,
ezért inkdbb a magyar megfelel6jét, a szarazfoldi robotok elnevezést tiintettem fel.

Valoszintileg igaz lehet, hogy a légi folény kivivasa nélkiil nem lehet habort nyerni a modern
korban. Viszont egy ellenséges teriiletet teljesen ellenérzés ala vonni csak a leveg6bdl biztosan nem
lehet. A szarazfoldi, légideszantos, ill. tengerészgyalogos csapatokra harul az egyes teriiletek
elfoglalasanak, atvizsgalasanak és ellen6rzésének minden nehézsége. Az ember vezette repiild eszkdzok
mellett mar az UAV-K is hatékony légi tamogatast tudnak nyujtani, a felderités mellett egyes tipusok
csapasmérésre is alkalmazhatok. Ugyan még nem ilyen nagy mértékben, de egyre hatékonyabb,
kozvetlen segitséget nyujtanak a szarazfoldi (UGV) és vizi robotok (USV3-k és UUV*-K).

A 1égi robotok elterjedésének sikertdrténetével ellentétben a ,,foldhdzragadt” robotok fejlesztése
inkabb a hattérben zajlik, a nyilvanossag kevesebbet tud rola. Amit latunk, az valoszinileg csak a
képzeletbeli jéghegy csticsa.

Jelen cikkemben réviden felvazolom a 1égi, szarazfoldi és a vizi robotok f6bb bevetési teriileteit.
Ramutatok az eltérd kdzegek és mozgasterek adta alapvetd kiilonbozdségekre. Osszehasonlitom az
egyes részegységeikkel szemben tamasztott kovetelményeket, felsorolom a szarazfoldi robotokra
leselked6 veszélyeket. Harcjarmii-tervezéként [1] a valos méretli, kis rosszindulattal mondva a ,,nagy
karokozd képességli” robotjarmiivekre koncentralok, a kisebb, un. személyi robotokkal most nem
foglalkozom.

A 2008-as Repiiléstudomanyi Konferencian a szarazfoldi és 1égi robottechnikai eszk6zok
jovobeni kolcsonds egylittmitkodésérol/szimbidzisarol beszéltem, most, ezt egy kicsit kibdvitve

felvetem az egymas ellen harcold robotok problematikajat, ramutatok a robotok sziikséges védelmére.

2. A LEGELTERJEDTEBB ALKALMAZASOK

A robotrepiilégépek, illetve robothelikopterek elsddleges feladata a felderités, jarérozés, teriilet-

megfigyelés, adatok gyiijtése. Az utdbbi idében a foldi célpontok etikai szempontokbol kritizalt

Y UAV - Unmanned Aerial Vehicle = személyzet (pilota) nélkiili légi jarmii (robot)

2 UGV - Unmanned Ground Vehicle = személyzet nélkiili szarazfoldi jarmii (robot)

3 USV - Unmanned Surface Vehicle/Vessel = személyzet nélkiili usz6 (vizfelszini) jarmii (robot)
# UUV - Unmanned Underwater Vehicle/Vessel = személyzet nélkiili viz alatti jarmii (robot)



tamadasa, csapasmérés is a feladataik kozé keriilt. A legnagyobb robotrepiilogépek képességeiket
tekintve, megfeleld fegyverzettel ellatva akar hadaszati jelentdséggel is birhatnak.

A szarazfoldi robotokat leginkabb aknakeresd-, aknamentesit6-, felderité- (féleg hazakban,
pincékben, barlangokban), illetve csapasmérd- (fegyverekkel illetve robbanoétdltettel felszerelve)
feladatokra hasznaljak. Ujabban komoly fejlesztések torténnek a logisztikai felhasznalasuk iranyaba is,
ezek azonban még nem kiforrottak. Az eddigi szarazfoldi robotok aranylag lassuk, csak kivételes
esetekben miikodnek teljesen onalldan. A felderitésben nagyon jo szolgalatot tehetnek az ide tartozo
harctéri érzékelék — UGS®-ek [2], amelyek kézzel, robottal, levegébél telepitve, vagy csoves
tiizérséggel atldve akar honapokig is képesek adatokat szolgaltatni az ellenséges teriiletekrol.
Orszemként, elektrooptikai, infravords, radio-, vegyi, bioldgiai, hang-, magneses, Szeizmikus,
nuklearis detektorokkal ellatva hasznos részei a tobbdimenzids informaciogytijtés atfogo

rendszerének.
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1, 2. kép. Harctéri érzékel6k [3]

A vizfelszini robotokat leginkabb Orjaratozasra, felderitésre, aknakeresésre, a viz alattiakat
aknamentesitésre, ill. mentési feladatokra fejlesztették ki. A tengeralattjarok elleni harc az egyik
legfontosabb feladatuk, igy felvalthatjak az eddig erre a célra leginkabb alkalmazott helikoptereket.

Sokkal olcsobbak, egy robothordozo ,,anyahajorol” feliigyelve nagy teriiletet ellendrizhetnek.

3. ELTERO KOZEGEK ES MOZGASTEREK

Els6 pillantasra gy tlinik, hogy sokkal egyszeriibb két dimenzidoban mozogni, mint haromban. Ez a
nyilt tengeren sz robotokra érvényes is, a rendelkezésiikre all6 két dimenzidoban nagyon
biztonsagosan mozoghatnak, még ha elfogy az energiajuk, akkor sem meriilnek el. A robot-

tengeralattjarok harom dimenzioban mozognak, de a biztonsagos felhajtéerd nekik is mindig

UGS - Unattended Ground Sensor = feliigyelet nélkiili foldi telepitésti érzékelé (rendszer)
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rendelkezésiikre all. Az egyik legnagyobb problémajukat az informaciotovabbitas jelenti, mivel a viz
alatt teljesen masként terjednek a hullamok. Ezért pontos tajékozdodas, radiddsszekottetés céljabol
idonként fel kell meriilniiik, vagy mas navigacios, informacids eszkozoket kell hasznalniuk (pl.
giroszkop, szonar, stb.) A soOs tengerviz, illetve a tengeri levegd agressziv hatasat is figyelembe kell
venni, foleg a felhasznalt anyagok vélasztasanal, csak igy lehet elfogadhatdé mértékre csokkenteni a
korr6zié karos hatasat.

A széarazfoldi robotok ugyan a fold felszinén és gyakorlatilag két dimenzidban mozognak, ennek

ellenére a 1égi és a szarazfoldi robotok informatikai egységeivel szemben tamasztott kovetelmények
Osszehasonlitdsanal paradox modon a légi robotok vannak elényben. A kiilsé behatdsok a
repiilégépeknél (hideg, légnyomas-valtozasok, rezgések) ugyan szélsdségesek, de jol behataroltak.
A légi robotok bevetési ideje altatdban csak par ora, csak par nagyobb felderitdgépé (példaul Northrop
RQ-4B Global Hawk [4;5]) maximalisan kb. 2 nap. A bazisra visszatéréskor lehet6ség van az
energiahordozok cseréjére, a szoftver valtoztatdsara, illetve az informatikai részegységek (hardware)
cseréjére. Az elvart Osszélettartam is csak a toredéke a foldi robotokénal elvartnak. A legtobb
robotrepiildgép ,részautonom” tizemmodban repiil. Ez azt jelenti, hogy szamitogép altal vezérelve
repiilnek, de barmikor valtoztathatd a palyajuk. Egy operator tobb robotrepiilégépet is feliigyelhet.
Egy barmilyen okbdl torténd, akar hosszabb idore is kiesd Osszekottetés nem jelent komolyabb
problémat. Ha van elegendé lizemanyaga / energiaja és éppen nem egy kritikus fazisban (pl. leszallas)
repiil, akkor pl. a leszallohely folott kordzve , kivar”.

Iranyitastechnikai szempontbdl az A pontbdl B pontba valo 6nallé repiilés a térben nem jelent nagy
kihivast, hiszen az egyenes iranytdl valo akar nagyobb eltérések sem jelentenek problémat. A fold
felszinének kopirozasa (a felderitést megnehezitendd okokbol) mar Osszetettebb feladat, féleg nagy
sebességnél és kis magassagban. Ezt az tizemmodot azonban csak bizonyos harci gépeknél, példaul az
ugynevezett szarnyas rakétaknal (pl. Tomahawk [6]) hasznaljak.

A légi robotok miikodtetésének, mint altaldban az Osszes repiild alkalmatossag repiilésének
legkritikusabb szakasza a fel-, de féleg a leszallas. A 1égi robotok donté tobbsége operator
segitségével szall le, illetve mas modon, példaul ejtéernydk segitségével (vertikalisan) landol, de egyre
tobb kisméretli rendszer is rendelkezik az 6nallo ,,vakleszallas” képességével. ,, Az esetek tulnyomo
tobbségében a repiilégépet ember vezeti az alkalmazdsi korzetben, szoros kapcsolatot tart fenn vele, a
sziikséges mandvereket rdadio-taviranyitas utjan hajtia végre. A fedélzetre beépitett automatikus
repiilogép vezetd berendezés, mas szoval fedélzeti robotpilota azt a célt szolgdlja, hogy olyan
szakaszokon tehermentesitse a kezeldt, amikor kritikus repiilési mozzanat, példaul leszallas torténik,
illetve példaul a nagy tavolsagra valo repiilés soran az irany és magassag tartisa hosszu idon at
faraszto és unalmas. A robotpilota daltal jol megoldhato feladat példaul a repiilégép adott utvonalon
tartasa, a fordulopontokon valo végigvezetés, vagy a repiilést zavaro turbolencidk hatdsainak

kompenzdldsa, ezért ezeket a feladatokat a pildta elészeretettel bizhatja ra.” [7]
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Hasonlé modon a nyilt tengeren is tehermentesithetok az USV-k és UUV-k operatorai. A
szarazfoldi robotoknal ez nagyon kevés kivételtdl eltekintve (nyilt, akadalymentes terep - pl.
homoksivatag) még nem mitkodik.

A Robothadviselés 8 konferencian [8] megtartott eldadasom témajaul a ,,Szarazf61di robottechnikai
eszkozok tervezésének és alkalmazasanak biztonsagi szempontjai”-t valasztottam. Itt felsoroltam az
egyes veszélyforrasokat: ,, 4 ,, csak” két dimenzioban mozgo foldi robottechnikai eszkozoknél oriasi
elony a szilard talaj, legalabbis addig, mig egy helyben dll a jarmii. Amint elindul, valtozik a helyzet, a
sebesség fokozasaval egyre hasonlatosabb lesz egy éppen leszadllo repiilogéphez. Sot! Sokkal rosszabb
a helyzete, mert nem rendelkezik egy / kijelolt / korbekeritett / lezart / egyenes / jo feliiletii palyaval. A
foldi robotok ,,palydja” girbe-gorbe, hepe-hupas, rosszul, vagy egydltalan nem kijel6lt, nyitott még a
szembe- és keresztforgalomnak is! Az utakrdl letérve még bonyolodik a helyzet, szamtalan
terepakadaly, hazak, darkok, godrok, folyok, fak, bokrok, kovek, veszélyes lejtok, viz, sar, mocsar,
homok, ho-jég, kod, stb. leselkednek rd. Mindezeket a veszélyforrasokat menet kézben érzekelni,
értékelni lehetséges, de szinte ,,emberfeletti” feladat, sajnos ezt bizonyitiak a kozlekedési baleseti
statisztikadk is... Ha rendelkeziink is elegendo szenzorral, megfelel6 informacioval, akkor is a végtelen
felé konvergalo kombinacios lehetdoségek kiértékelése miatt a valos idejii feldolgozds akadozhat.
Hosszu évek sziikségesek, mig a ,,tanulo” programok és maguk a programozok a kiilonbozé
tereptipusokra szabott szoftvereket optimalizaljik, majd a legkiilonbzdbb terepeken letesztelik.

A foldi robotoknal, nehéz terepen menet kozben fellépd, dallandoan valtozo (pozitiv és negativ)
gyorsuldsok, titések, rezgések, a kiilsé mechanikai behatasok (pl. agak, szogesdrot), a szennyezédés
lehetésége (es6, ho, deér, por, sar, harcanyagok jelenléte, stb.) a szenzorok terepi kivitelezésére is
komoly, részben még megoldando feladatokat ronak. A valtozatos, elére nem kiszamithato terep a
meghajtas allando valtoztatdasat (gyorsitas, féekezes, kormanyzas) igényli, ez nagyon energiaigényes, a

vezeérld egységek informatikai kapacitdsat is allandoan igénybe veszi.” [9]

4. TOVABBI ELONYOK ES HATRANYOK

A szarazfoldi jarmiveknél a repiil6gépekkel 6sszehasonlitva a tomeg nem olyan kritikus, ezért jobban
védhet6k, pancélozhatok. Olyan, nagyobb berendezések és fegyverek is beépithet6k, amelyek az
UAV-k esetében nem johetnek szamitasba.
Kivar6 tizemmoddban nagyon kevés arulkodo jelet bocsatanak ki, jol alcazhatok, ezért 6rszemként is
kivaldan alkalmazhatok.
Az UGV-k esetleges sszekapcsolasaval is 0 tavlatok nyilnak.
- a terepjard-képesség javitasanak a céljabol: a kisebb robot szamara lekiizdhetetlen akadaly
lekiizdése egymasba kapcsolodva megoldhatd, majd ha a helyzet Gigy kivanja, a robotok ismét
kiilon-kiilon folytatjak az utjukat;

- a mar részben automatizalt, sineken torténd kozlekedés mintajara;
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- mar a kozeljovOben lehetséges lesz kevert, illetve teljesen UGV-kbél allé robotkonvojokat
Osszeallitani.
A személyzet hidnya miatt a jarmiivek ballisztikai és a kiilonb6z6 robbanotestek elleni védelme
masodlagos lehet, a sziikséges ,.komfortjuk” is csak a szallitand6 aru érzékenységétdl fliigg. Az igy
elérhetd tetemes stlymegtakaritast a hasznos teher novelésére lehet hasznalni, tehat joval kevesebb
szami jarm{i képes ugyanolyan volumen(i logisztikai feladatokat ellatni. Az esetleges emberi
veszteségek csokkentése is természetesen nagyon fontos, az dsszes koziil a legfontosabb szempont.

A 1égi robotok csak foldkozelben (leginkabb fel- és leszallasnal) veszélyesek a sajat foldi erdkre.
Ezzel szemben a szarazfoldi robotok bevetésénél nem lehet kizarni, hogy az él6 er6kkel ne
keresztezzék egymas utjat. Ez nem is lehet cél, hiszen egyiittmikodve, egymast segitve kell
megoldaniuk a kijelolt feladatokat. A baleseteket megel6zendd, pontosan ki kell dolgozni a biztonsagi
eldirasokat, ill. ezzel karoltve a robotok alkalmazasat engedélyezd jogi kereteket.

Az ipari robotok példajat lehet felhozni, amelyeket eddig leginkdbb emberek eldl zart térben
hasznaljak, viszont komoly fejlesztések torténnek ennek a megvaltoztatasdra. Mar léteznek elegendden
biztonsagos robotok, biztonsagos vezérléssel, az emberdetektald rendszereket még tovabb kell
fejleszteni, ugyanis ,,még nagyon statikusan és mereven dolgoznak, a jovében sziikséges, hogy
atkapcsolhatok legyenek rugalmas és dinamikus tizemmodra, hogy az ember nagyobb akciosugarban
dolgozhasson...” [10] A jogi kereteket is tagitjak, az ISO 10218 szabvany elsé része a robotok
biztonsagos épitésével foglalkozik. A még csak javaslatként 1étez6 masodik rész a robotrendszerek
perifériainak biztonsagos kialakitasarol szol, taglalja az 0Un. ,kollaborald” (emberekkel kozvetlen
egyiittmikodésben dolgozo) robotok esetét. [11]

A légi, vizi, ill. a szarazfoldi robotoknal a tavlati cél a civil 1égi, vizi kdzlekedésben, ill. kdzati
forgalomban vald engedélyeztetés.

A német LUNA® UAV-nal [12] egy j biztonsagi rendszert is sikerrel teszteltek, ahol egy
lézertechnologian alapuld szenzor segitségével oOnalldan észlelt egy akadalyt (egy lehorgonyzott
1éghajot) figyelemmel kisérte, majd egy kritikus kikeriilési id6épont elérése utan automatikusan
megkezdte a kikeriildé mandvert. Ezzel azt akartdk bizonyitani, hogy egy UAV rendszer a civil
légtérben ugy viselkedhet, mint egy ember altal vezetett repiilogép. A kovetkezd 1épésben az
ellendrzott  1égtérben  (légiforgalmi iranyitadssal) vald repiilést lehetdvé tevd eldfeltételek
megteremtésén munkalkodnak. [13]

Az UAV-kkel végzett allando megfigyelés draga, csak tobb géppel megoldhato, sokaig a
levegében lenni csak a nagyobb gépek képesek. A bevetési/megfigyelési helyre repiilni egy nagyobb
géppel hosszabb ideig tart, mert a starthely nem lehet a frontvonal kézvetlen kozelében, hiszen ott

nagyon arulkodo, és igy veszélyeztetett lenne.

6 Luftgestiitzte Unbemannte Nahaufklarungs-Ausstattung = pilota nélkiili 1égi kozelfelderits- rendszer
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A robotok koltségei mellé még az operatorok munkahelyeinek koltségeit is hozza kell szamolni,
ezek még akkor is tetemes koltséget jelentenek, ha stacionarisak és valahol a hatorszagban keriilnek
telepitésre. A robotok bevetési teriileteihez kdzelebbi, mobilis, példaul konténerekben elhelyezett
munkahelyeknél figyelemmel kell lenni a terepi kivitelre, az energiasziikségletekre, az ergonomiai
kovetelmények, stb. biztositasara.

Az esetleges személyi veszteségeket figyelmen kiviil hagyva, egy pilota nélkiili repiiléeszkoz
elvesztése nem jar olyan anyagi veszteséggel, mint egy pildta altal vezetetté. A nagyobb, komolyabb
szarazfoldi robotok esetében ez nem igy van. A bonyolult miiszerekkel, szenzorokkal,
iranyitoegységekkel, taviranyitott fegyverekkel valo ellatottsaga miatt joval tobbe keriilhetnek, mint a
hagyomanyos, emberek altal vezetett és kiszolgalt foldi jarmivek. Példaul egy teljesen taviranyitott,
automatizalt onjar6 tarack kifejlesztése miiszakilag kivitelezhetd lenne, viszont valdsziniileg tobbszor
annyiba keriilne, mint egy hagyomanyos. Az emberi veszteségeket teljes mértékben viszont csak
robotjarmiivek alkalmazasaval zarhatjuk Ki, igy a legveszélyesebb bevetéseknél jonnek majd
hangsulyozottan széba. Ha egy szorult helyzetben 1évo alegység tliztdmogatast kér, nekik teljesen
mindegy, hogy emberek altal vezérelt rendszertdl, vagy taviranyitott robot-rendszertdl jon a segitség, a
lényeg az, hogy id6ben j6jjon. Ahhoz, hogy egy robotjarmii a szokvanyos hadszintereken helyettesiteni
tudjon egy sof6r altal vezetett jarmiivet, legalabb olyan képességekkel kell rendelkeznie. Ez a hibrid
jarmiioszlopokra is érvényes, csak a valdos méretii robotjarmiivek képesek autdpalyan, illetve nehéz
terepen is 1épést tartani a hagyomanyos szallito-, ill. harcjarmtivekkel. A sebesség, a terepjaro-képesség,

illetve az egyes terepakadalyok lekiizdésének képessége hasonld kell, hogy legyen.

3. kép. ,,A pilota nélkiili gépek uj generdciojat is fejlesztik” [14]
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A nagyobb akadalyokat, épiileteket, fakat észlelni, kikeriilni aranylag egyszerti, sokkal
problémasabb az ugynevezett negativ akadalyokat (lovészarkok, szakadékok, mély horpadasok,
stippedés homokkal, hoval, sarral, vizzel teli g6drok, mocsarak, stb.) észlelni, a mélységiiket,
»teherbird” képességiiket meghatarozni, illetve lekiizdeni 6ket.

Az UGV-K is szallithatnak kisebb UAV-t, hogy példaul valamilyen fontos célt kdzelebbrdl is
megfigyelhessenek, illetve nagyon er0s ellenséges zavards esetén a mar megszerzett fontos
informaciokat az UAV-val (,,postagalambként”) még idében a sajat er6khdz tovabbithassak. Az UAV
lehet helybdl felszalld forgoszarnyas, vagy gyorsito rakétaval inditott 1égcsavaros repiildgép.

A nagyobb UGV-k a jovoben rendelkezhetnek az UAV-K inditasara és ,,befogasara” szolgald
szerkezettel [15].

Foleg a védelemben tartok elképzelhetdnek olyan nagyobb, helybdl felszallo UAV-ket, amelyek
egyszeriibb UGV platformokra vannak telepitve. Egészen addig szarazfoldi jarmiként miikodik a
rendszer, mig fel nem fedezik, illetve ha az ellenséges er6k el6l mar nem lehetséges a visszavonulas.
Akkor az UAV-k a foldi részeiket hatrahagyva, a legértékesebb miiszerekkel, fegyverekkel,
berendezésekkel, adathordozokkal egyiitt biztonsagos helyre repiilnek.

A nagyon tagolt terlileteken, a magas hegyek arnyékold hatasa miatt, mély volgyekben repiilve mar
a kisebb UAV-knek is sziikségilk van tovabbi, reléallomasként miikod6 UAV-kre, hogy a foldi
allomasokat ne kelljen a veszélyes, tavolrol megfigyelhetd, tamadhaté magaslatokon ilizemeltetni.

Ilyen szolgaltatasra legalabbis id6r6l idoére az UGV-knek is sziikségiik van.

5. ROBOT - ROBOT ELLEN, ROBOTOK VEDELME

A mai békefenntartd miiveleteknél meglévo, gyakorlatilag teljes 1égi folény nagyon megkdnnyiti az
UAV-k bevetését. A tomegesen hadrendbe vett felderit6-csapasmérd robotrepiilégépek elleni varhato
egyre hatékonyabb valaszcsapasok (automatikusan milkddé gyorstlizelésii csoves fegyverek,
onravezetési rakétak, nagy teljesitményli 1ézerfegyverek, jarérozo ellenrobotok, stb.) miatt az egyik,
aranylag jo védettséget nyujto ut a terep ,,kopirozasa” lesz. Ezek ellen az alacsonyan repiilé kisebb,
gyakorlatilag semmilyen ballisztikai védelemmel nem rendelkezd 1égi robotok ellen is hatékonyan
bevethetdék a haldzatba telepitett robotok. A cél észlelése, lancszerl ,,tovabbadasa”, majd kozosen
torténd értékelése, bemérése utan a legoptimalisabb helyzetben 1évé csapattag kapja meg a
tlizparancsot. Elég egy jol teritett sorétfelhd, vagy az Gjonnan kifejlesztett, konnyi ,,metal storm” [16;
17] csovek golydzapora, esetleg egy kisebb (6n-) iranyitott rakéta, hogy megsemmisiiljon, illetve a
bevetését megszakitva, id6 elott visszaforduljon/landoljon a reptil6gép.

A felderithet6ség szempontjabol a levegdben mozgd UAV-k a f6ldon, jol alcazhato UGV-kkel
szemben hatranyban vannak. Ezek allo (kivard) helyzetben alig bocsatanak ki arulkodo jeleket, az
energiafelhasznalasuk is minimalis. A mar felderitett 1égi robotok viszont a sebességiiket, a kitiind

manoverezd képességiiket kihasznalva konnyebben kitérhetnek egy ellenséges tamadas eldl. A terep
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egyenetlenségeit kihasznalni képes repiilok egérutat nyerhetnek, a hozzajuk képest ,,cammog6™ f6ldi
és vizi robotok ilyen helyzetben a menekiilés helyett csak a sajat passziv/aktiv védelmiikben, illetve a
sajat erok ellencsapasanak hatékonysagukban bizhatnak. Itt szerepet kaphatnak a harci UAV-K is, akar
direkt tamadassal, akar csapasméré rakétak inditasaval.

A dinamikus harctéri szituaciokban, amikor kisebb teriileten szamtalan kisebb, nagyobb UAV keriil
majd bevetésre mindkét oldalon, szamitani lehet a 1égtér telitettségével, amikor egymas
befolyasolasara, akar titk6zésekre is sor keriilhet. A sajat erék 1égjarmiivei egy valos iddben mikddo,
dllandéan aktualizalt, ald ¢és folérendelt egységekkel rendelkezd matrixban kell, hogy
egylittmiikodjenek, egymast segitve, a feladatokat kozosen megoldva. Ebben a matrixban a szarazfoldi
robotjarmiiveknek, illetve a harctéri érzékeloknek, jeladoknak is helyiikk van, példdul ,,biztos”
pontokként a navigacidban, illetve atjatszo allomasként.

A robotok minimalis élettartama és megbizhatéaga mellett a minimalisan sziikséges védelmiiket és
taléloképességiiket is elore le kell fektetni, hiszen csak igy lehet veliik realisan szamolni a harci
cselekmények tervezésekor. Meg kell hatarozni viszont elfogadhato keretfeltételeket is, amin beliil egy
robot elvesztése elfogadhatd, hiszen nem szabad a szemiink eldl téveszteni: a robotok fé célja az
emberek védelme és munkajuknak a megkonnyitése.

A szarazfoldi jarmiivek kozotti kommunikacid kiemelten kezelt kérdés. Az ut menti radio-
tavvezérlésli bombak elleni védekezés eszkdzeként hasznalt szélessavii zavardadok problémat
jelentenek. A jarmiivek egymast zavard hatasa is jelentds lehet: Az aktiv modban mikddd, pasztazo
sugarak visszaverddott jeleit érzékeld szenzorok ,.telitddhetnek”. Megkiilonboztetett szerepet kap az

egyes berendezések elektronikai védelme, a vezetékek, csatlakozok arnyékolasa.

6. A JOVO, VAGY CSAK ,KACSA”?

A jovo a robotok tekintetében is még nagyon sok ujat fog hozni. Tudomanyos-fantasztikus regénybe illik a
kovetkez6 gondolatsor: A rajban mozgd, egymassal kapcsolatot tartd és egyiittmiik6dd, arulkodd
elektromagneses hullamokat egyaltalan nem kibocsato, fémeket nem tartalmazo, szennyezodéseket és vizet
taszitd feliileti szarazfoldi robotok (UGV) a vizi akadalyhoz érve tiszva (USV) jaréroznek tovabb, majd a
viz alatti bevetésiik (UUV) utan ismét felmeriilve, az eddig rejtett szarnyaikat és vezérsikjaikat szétnyitva
elrepiilnek (UAV). Kozben a kdrnyezetiikb6l még elégséges energiat vesznek fel, és meghatarozott
idénként a sajat maguk klonozasardl is gondoskodnak... Ma még mindezt elképzelhetetlennek tartjuk,
pedig sok vizimadarnak ez az életforma alkotja a mindennapijait. ..

A kecses madarak mindig is a repiilés mozgatorugoi voltak, bar ma a madarak okozta 1égi balesetek
miatt sokszor rossz szemmel néziink rajuk, pedig még mindig van mit tanulnunk tolik.
Szemléltetoként csak egy kiragadott példat mutatok be: Figyelemre méltd a télen-nyaron mellettiink
€16, arasznyi testii, nem egészen 50 grammos, torékenynek tiind jégmadarak alkalmazkodo6 képessége,

gyorsasaga ¢s pontossaga.
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5. kép. ,.Elkapja” [18]
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6. kép. ,,4 bdség zavara” [18]

Robot-tervezéként tehat még van mit tenniink, mig megalkotjuk az els6 miikodé szarazfoldi — Gszo
— meriil6 — repiil6 robotot, azaz az ,,U-GSUA-V”’-t! ©

A szarazfoldi jarmiiveknél is probaljuk ellesni a természet alkotta remekeket, eddig még inkabb
kevesebb sikerrel. A kerék adta lehetéségek gazdag tarhaza, kiforrottsaga és gazdasagossaga fékezi a
mas iranyu fejlesztéseket. Az aszfalton, erdei, mezei utakon, konnyii terepen a kerék még mindig
verhetetlen. Nehéz terepen, mély talajon, hoban viszont a széles lanctalpak nagy hordfeliilete és az
ezzel elérheté nagyobb hasznos teher nehezen megkeriilheté. Az allatvilagbdl ismert extrém terepjaro-
és maszO- képességek ugyan csabitoak, de a hasonld, ember alkotta szerkezetek bonyolultak és
kiforratlanok. A katonai kozlekedés dont6 tobbségét kitevé orszagutakon és konnyl terepen még
aranylag lassan, darabosan ¢és foleg gazdasagtalanul kozlekednek. A legnehezebb, ,jarhatatlan”
teriiletek ellenérzése kiilonben is ma konnyebben megoldhatd a levegébdl, példaul pilota nélkiili

repiil6 eszkozokkel, illetve fixen telepitett harctéri érzékeldkkel.

7. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A légjarmiveknél mar ma megfigyelheté trendhez hasonlatosan szamithatunk arra, hogy az ujonnan
fejlesztett szarazfoldi jarmiivek egyre nagyobb részét robotjarmiivek fogjak alkotni.
A valamikor kicsit lenézett, megmosolygott kis repiilémodellekbdl fejlodtek ki a mai, teljes értékii

UAV-k. Ezek mintdjara az UGV-k is nagy jovo el6tt allnak, bar itt célravezetobb lenne a taviranyitott
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gyerekjatékok, modellautok, futurisztikus konstrukciok helyett a mar bevalt, jo terepjard képességi,
valds méretii jarmiivekre alapozni.

Hasonléan, mint az UAV-k egyre tobb, hagyomanyos, pilota vezette repiildgépet tudnak kivaltani,
a szarazfoldi robotoknal is ez a cél, hogy a katonak koézvetlen veszélyeztetettsége nélkiil hajtsak
végre a Kkitilizott feladatokat. Az elején inkabb a monoton, iddigényes, illetve a veszélyes
bevetéseknél, késébb az emberek fiziologiai korlatjait tulhaladod missziokban is részt vehetnek.

A hal6zatban miik6do, ,,0sszhaderénemi” robotizalas jelentdségét talan csak a lovassagot kiszoritd
motorizalas, illetve a repiil6gépek szinrelépésének jelentdségéhez lehet hasonlitani. A megvaldsitas
még évtizedekig is eltarthat, de megallithatatlan folyamat.

Az 1j versenykiirasoknal / tenderek kiirasandl, ill. a jarmiifejlesztoknek mar most gondolniuk kell
arra, hogy a kozeljovoben nagy kereslet lesz a taviranyithato, a terepi koriilményeknek megfeleld,
harcaszatilag relevans teherbird képességgel rendelkez6 robotplatformok és jarmtivek irant. Ezért az uj
konstrukciokban célszerli a taviranyitast lehetvé tévé ,,drive by wire™ részegységeket (kormanyzas,
fékek, motorvezérlés, stb.) valasztani. Nem csak a harcjarmiivek esetében, hanem altalaban. Példaul a
szériagyartmanyu, tehat kiilon, specilis védelemmel nem rendelkezd, aranylag olcs6 foldmunkagépek
alkalmazasa el6tt is teljesen 0 tavlatok nyilnak meg, ha kevés koltséggel taviranyithatova tehetok.

Par évtizeden beliil ezek a trendek még er6sddni fognak, a jovO harcterein egyre gyakrabban
allnak majd egymassal szemben a legfejlettebb technologidkkal készitett robotok, illetve egyre
hatékonyabban segitik el6 a sajat csapatok biztonsdganak a novelését.

Mar a jelen eseményei is azt mutatjak, hogy azok a hadseregek, amelyeknek nincs elegendd
anyagi, emberi lehetdségiik a légi-, vizi-, és szarazfoldi robotok fejlesztésére, illetve a
megvasarlasukra, jelentés hatranyba keriilnek. Mint mindenhol, itt is arra kell térekedniink, hogy
megtalaljuk a sajat- és szovetségeseink céljaihoz, elvarasaihoz, koltségvetésiinkhoz igazodd

mindenkori egyensulyt.

HIVATKOZOTT IRODALOM JEGYZEKE®

[1] http://www.steyr-ssf.com/

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Unattended_Ground_Sensors

[3] Kép 2: http://defense-update.com/features/du-1-06/feature-ugs.htm

[4] http://www.szrfk.hu/rtk/folyoirat/2008_2/2008_2_29.html

[5] http://lwww.harcirepulo.hu/RQ-4/index.html

[6] http://hu.wikipedia.org/wiki/BGM%E2%80%93109_Tomahawk

[7]1 Dr. Kovacs Laszl6 — Dr. Vanya Laszl6: Pildta nélkiili repiilégépek a terrorizmus elleni harcban
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2007_cikkek/kovacs_laszlo_vanya_laszlo.pdf

[8] http://lwww.zmne.hu/tanszekek/ehc/konferencia/robot8.html

[9] Koleszar Béla: Szdrazfoldi robottechnikai eszkozok tervezésének és alkalmazdsanak biztonsdagi szempontjai
http://Aww.zmne.hu/tanszekek/ehc/konferencia/prezrw8/Koleszar_Bela.pdf

[10] Sabine Knoll: Kollege Roboter; Industrieanzeiger, Nr. 12/2009; Konradin Verlag GmbH, Leinfelden-Echterdingen;
ISSN 0019-9036Z p.p. 48-49

[11] https://www.on-
norm.at/ecom/preview.dyn%3Bjsessionid=KPOPIKLEJXCV2CQCAICCFEQ?PROD_ID=306428&SKU_ID=306428910

[12] http://de.wikipedia.org/wiki/Luna_(Drohne)

T drive by wire = sz6 szerint ,,vezetés droton at“
8 Az internetes hivatkozasok esetében a 2009. mércius 30-i allapot van megadva

Repiiléstudomdanyi Konferencia 2009. aprilis 24.


http://www.steyr-ssf.com/
http://de.wikipedia.org/wiki/Unattended_Ground_Sensors
http://www.szrfk.hu/rtk/folyoirat/2008_2/2008_2_29.html
http://www.harcirepulo.hu/RQ-4/index.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/BGM%E2%80%93109_Tomahawk
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2007_cikkek/kovacs_laszlo_vanya_laszlo.pdf
http://www.zmne.hu/tanszekek/ehc/konferencia/robot8.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Luna_(Drohne)

[13] Frank Wasgindt: LUNA Eine Erfolgsgeschichte; Oktober 2007/ Strategie und Technik p. 32; http://www.emt-
penzberg.de/fileadmin/presse/2007-10-SuT_de.pdf

[14] Kép 3: http://hvg.hu/Tudomany/20090227_utesallo_zsele_onjaro_robot_uav_ugv_mod.aspx

[15] Koleszar Béla: Elképzelések a szdarazfoldi és légi robottechnikai eszkozok jovébeni kélcsonds
egyiittmiikodésérdl/szimbiozisardl http:/Iwww.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2008_cikkek/Koleszar_Bela.pdf

[16] http://megilyet.blog.hu/2008/06/20/robotizalt_femvihar

[17] http://megilyet.blog.hu/2008/06/11/egymillio_lovedek_per_perc

[18] Képek 4,5,6:
http://www.stop.hu/gallery/gallery.php?&database_name=articles&database_id=446636&median_code=118882175513
26&category=rovat&subcategory=tudomany&relations=1&images=4&videos=0&title=Bamulatos%20fot6k%20a%20j
égmadar%20vadaszatarol&id=138764&ext=jpg

Repiiléstudomdanyi Konferencia 2009. aprilis 24.


http://www.emt-penzberg.de/fileadmin/presse/2007-10-SuT_de.pdf
http://www.emt-penzberg.de/fileadmin/presse/2007-10-SuT_de.pdf
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2008_cikkek/Koleszar_Bela.pdf
http://megilyet.blog.hu/2008/06/20/robotizalt_femvihar
http://megilyet.blog.hu/2008/06/11/egymillio_lovedek_per_perc
http://www.stop.hu/gallery/gallery.php?&database_name=articles&database_id=446636&median_code=11888217551326&category=rovat&subcategory=tudomany&relations=1&images=4&videos=0&title=B�mulatos%20fot�k%20a%20j�gmad�r%20vad�szat�r�l&id=138764&ext=jpg
http://www.stop.hu/gallery/gallery.php?&database_name=articles&database_id=446636&median_code=11888217551326&category=rovat&subcategory=tudomany&relations=1&images=4&videos=0&title=B�mulatos%20fot�k%20a%20j�gmad�r%20vad�szat�r�l&id=138764&ext=jpg
http://www.stop.hu/gallery/gallery.php?&database_name=articles&database_id=446636&median_code=11888217551326&category=rovat&subcategory=tudomany&relations=1&images=4&videos=0&title=B�mulatos%20fot�k%20a%20j�gmad�r%20vad�szat�r�l&id=138764&ext=jpg

