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1. BEVEZETES

Az aszimmetrikus hadviselésnél, a harcaszatilag gyenge ellenfél keriili a direkt Osszetiizéseket,
inkabb lesbél tamad az altala gyengébbnek, kevésbe biztositottnak vélt pontokra. Altalaban sem a
teljes megsemmisitéshez, sem a zsdkmanyszerzéshez nincs elég lehetdségiik, ezért a lehetd
legrovidebb id6n beliili legnagyobb anyagi-, emberi-, (tdmeg-) pszichikai-, politikai karokozasra
torekednek... ,,4 NATO afganisztani és az iraki miiveletek tapasztalatai azt mutatjak, hogy az
aszimmetrikus hadviselésben a harcos katona és a kiszolgalo katona kozotti kiilonbségek eltiintek.
Mindenki, mindenhol célpont, ...” [1] A sziikséges utanpotlas (élelmiszer, ivoviz, iizemanyag,
energiahordozok, épitdanyag, alkatrészek, gyogyszer, l0szer, stb.) érdekében tutnak inditott
jarmiioszlopok ellen intézett tamadasok megel6zése, kivédése nagyon nehéz feladat!

A |, Szarazfoldi harcjarmiivek és robotjarmiivek védelme a rogtonzott robbandeszkozok ellen” [2]
c. cikkemben a veszélyeztetettség csokkentése érdekében valdos méretli szarazfoldi robotok
alkalmazasanak a lehet6ségét vetettem fel. Ezen irasomban a felmeriil6 elméleti-gyakorlati kérdéseket
vizsgalom meg részletesebben. Egy kis torténelmi attekintés utan a bekdvetkezhetd eseményeket
analizalom, roéviden kitérek a missziokat jelenleg fenyegeté veszélyekre, az oszlopmenetek

sajatossagaira.

2. A LOGISZTIKA FEJLODESE, KATONAI OSZLOPMENETEK

A klasszikus karavanokban a hajcsarok malhaszallité allatok (10, teve, Oszvér, szamar, elefant, stb.)
sorat vezették ,uttalan utakon”, hegyeken, sivatagokon keresztiil a tavoli céljaikhoz. A vezetok a
kitind helyismerettel rendelkezd, legtapasztaltabb férfiakbol keriiltek ki.

A nagy hadjaratokhoz ez a szallithatd mennyiség nem volt elég, igavono allatok altal htizott (tar-)
szekerek szallitottak a felszereléseket. Az utak jarhatosaga hatarozta meg a hadviselés idejét is — a mi
vidékeinken tavasztol 6szig le kellett zajlania a felvonulasnak, a dont6 csata(k)nak, a birtokbavételnek,
illetve a visszavonulasnak. Ha megfelel6 idében, megfelelé mennyiségii és mindségl (pl. tlizerejii)
technikat juttatunk a stratégiai pontokra, ezzel akar harc nélkiil is eldonthetjiik, tehat kivalthatjuk az
iitkozetet. Foleg az elhuzodod habortkban harult egyre nagyobb szerep a hadtapra, hogy a fronton

harcol6 katonakat minden sziikséges eszkozzel ellassak. A biztonsagos hatorszagtol messzebb keriilve



ez a — ma hasznalt szakkifejezéssel — logisztikai ellatas egyre nehezebb lett. Nem csak a duplan
novekedd (oda- vissza) tavolsag miatt, hanem az elfoglalt teriiletek sokszor ellenséges hozzaallasa
miatt is. A szallitmanyok sziikséges védelme erdket kot le — harcosokat, fegyvereket, municiot,
harcjarmiiveket von el a frontokrol, ndvelve a kiadasokat, csokkentve a szallitasi 6sszkapacitast.

A nagyon hatékony, vizen vald szallitds természetesen kotve van a tengerekhez, folyokhoz,
tavakhoz, csatornakhoz. A szarazfoldi szallitisban nagysagrendi valtozast jelentett a vasut
megjelenése — itt a vonalak kiépitése jelent nehézséget. A motorizacio terjedésével, ill. a kéolaj-lobbi
er6sodésével a vonatkozlekedés hattérbe szorult — ez a folyamat kicsit paradox moddon
(kornyezetvédelmi kérdések, kimeriilé szénhidrogén-készletek) még mindig tart.

A fejlett orszagokat behalozzak az autdpalyak, illetve a katonai szempontbol még mindig kiting
mindségii alsobbrendii utak. A fejlodo orszagokban a helyzet mas: a féutvonalakrol letérve az utak
mindsége nagysagrendekkel romlik, egyesek nem minden évszakban jarhatok, illetve csak nagyon jo
terepjard képességii jarmtivekkel. Az utak keskenyek, kis teherbirastiak (pl. hidak!), kanyargosak,
meredekek, vizatfolyasokkal szabdaltak, a karbantartas inkabb csak problémamegold6 — gyakoriak az
elakadasok. Ilyen koriilmények kozott a szallitasi teljesitmény drasztikusan csokken! A féutvonalak
ugyan jol jarhatok, de ellenséges teriileteken itt is szdmolni kell egy esetleges tamadas, rajtaiités
lehetoségével. A logisztikai konvojok (nagyobbrészt) liresen megtett visszautjuk sordn ugyanolyan
veszélyeknek vannak kitéve, mint odafelé, kisebb teherrel viszont mozgékonyabbak. Az eldre kijeldlt
menekild utak altalaban rosszabb mindségiiek, tehat ezek jarhatosagara — teherbirasara kell ,,szabni” a
jarmiioszlop egészét. A nagy teherhordo képességii nyerges jarmiiszerelvények, kamionok nem jonnek
szamitasba, nehezebb terepen a tobbtengelyes potkocsik hasznalata is kérdéses. Maradnak az
Oszkerékhajtast, massziv kivitelezésli katonai terepjard tehergépkocsik, defekttiird kerekekkel,
kdzpontilag valtoztathaté abroncsnyomassal, a veszélyeztetettség miatt pancélozott vezetdkabinnal
(pszichikai okokbol legalabb két személy részére). Mindez a teherbirds rovasara megy, ami a szallitasi
teljesitményt tovabb csokkenti. ..

A katonai oszlopmenetek — konvojok elddeinek lehet tekinteni a karavanokat. Az egyediil
kozlekedd kereskeddk jobban ki voltak szolgaltatva a rablobandaknak, ezért csapatba szervezddtek.
Egymast segitve, a karavanban szallitott aru mennyiségéhez képest relativ kisszamt fegyveressel
(eszkorttal) tudtak biztositani az elégséges védelmet.

Katonai konvojt életemben elészor 9 évesen, 1968-ban, Csehszlovakia megszallasakor lattam. A
kivancsisag hajtott minket, hogy megnézziik a téliink kb. 4 kilométerre 1év6 f6hton éjjel-nappal nyugat
felé diiborgd jarmiiveket. Még batran par szot is valtottunk egy meghibasodott tank személyzetével. A
kinézésre is soknemzetiségli szovjet katonak hozzank, gyerekekhez ugyan baratsagosak voltak, de
latszott rajtuk, hogy faradtak, piszkosak, fesziiltek - kimeriiltek. A terepszinli pancélosokra széles,
fehér identifikacios csik volt festve, az autok tobbségének szélvédoje sériilt volt — kovekkel be voltak

dobva! 40 km-el elobb, Kassan (Kosice) 16vések is dordiiltek — (civil) halalos aldozatok voltak. A kb.
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25 km egyenes ut utan kovetkezo elso éles kanyart , kiegyenesitve” Makrancon (Mokrance) elvittek
egy disznodlat. Par 100 méterrel tovabb, a kdvetkez6 kanyarban egy komolyabb baleset is tortént, ahol
két szovjet katona meghalt — a kozelben leszallt helikopterbdl kiszallt tiszt harom jelzorakéta
fellovésével allitotta meg a konvojt. A (kdlcsonds) bizalmatlansagot jol jellemezte a visszaemlékezo:
,,a kavéval kinalt kiskatonak csak akkor mertek inni, miutan a kinalo néni eléttiik megkostolta...” [3]
Rozsnyon (Roznava) fordulas kozben véletleniil , egy rosszkor, rossz helyen lévo” fiatal férfit
nyomtak halalra. A csupasz lanctalpak utan az tGtburkolat gyorsan morzsolodott, porzott, driasi volt a
zaj, a fiist. [4] Lattuk, éreztiik, hogy ez nem sétakocsikazas! 1956-ban még nehezebb lehetett a ,,barati

segitség”, amikor nem csak kovekkel tiltakoztak ellene...

1. kép: 1956 - a szovjetek bevonulasa Gyorbe. [5]

A sorkatonai szolgalatom alatt, pancélos parancsnokként és kiképzoként sajat magam is
rendszeresen oszlopmenetekben, gyakorlo vezetéseken vettem részt. Terepen, sziik atjarokon, meredek
lejtokon, amikor 40 tonna acél ,,megindul”, az nem jaték! Porban, homokban, es6ében, sarban, kodben,
hoban, jégen, é&jjel, periszkopokon keresztiil, alcafények hasznalatanal (Gjabban éjjellatd késziilékek
segitségével) mindez még veszélyesebb... Néhany idevagd idézet: ,, 4 tapasztalatok szerint a pancélos
technika alkalmazasi oOsszidejenek 80%-a menetoszlopokban végrehajtott mozgas. Azt is
megallapitottik, hogy az oszlopsebesség dtlagosan 15-30%-kal kisebb az ugyanolyan koriilmények
kozott mozgo egyes jarmiivek sebessegénél... Harchelyzetben... az oszlopsebesség mindenképpen

>

csokkenni fog.” [6] A ,, Misszios Alapismeretek Kézikonyv...” szerint a sebességet az oszlopban
halado jarmiivek sajatossagainak figyelembevételével kell meghatarozni ,,normdl esetben 40-50
km/ora varoson beliil és 60-80 km/ora varoson kiviil” ... ,,A maximalis menetsebességet az oszlopban

halado leglassabb jarmii hatarozza meg” ... ,, Gépjarmii vezetés szabdlyai Afganisztanban... El kell
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fogadni, hogy az ISAF a miiveleti teriilet egészére 60 km/h maximalis sebességet engedélyez, amelytil

csak miiveleti okokbol lehet elterni.” [7]

2. kép: Tipikus, hagyomanyos konvoj hegymenetben [8]

A szallitasi teljesitményt (valtozatlan személyzet mellett) potkocsik alkalmazasaval novelni lehet,
de csak a fordulékonysag és a terepjard képesség rovasara. A meghajtott tengelyti potkocsik a kerekes

jarmiiveknél nem nagyon terjedtek el.

3. kép: SISU KB-45 hidromechanikus pdtkocsi-hajtasa a 60-as évekbol [9]

A kitlind akadalylekiizdé-képességti, ,,0sszlanctalpmeghajtast”, csuklokormanyzast jarmiivek
nagyon sikeresek lettek, csak a Hagglunds cég kétéltli BV 206-bol mar tobb mint 11 000 darabot
gyartottak, majd 40 allam hadseregében keriiltek rendszeresitésre, a civil alkalmazasuk is jelentds.
[10] Az extrém kornyezetekben is otthonosan mozgd jarmiivek Gssz-logisztikai jelentdsége viszont
nem nagy, mert teherbirdsuk aranylag kicsi, hosszu tavokon az iizemeltetésiik nem gazdasagos. Még a

nehezebb, Gszni mar nem képes tipusok védelme is csak atlagos.
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4.,5. kép: Hagglungs BV 206, a két jarmiifél kapcsolodasa [11,12]

3. ABEKEFENNTARTO MISSZIOK BIZTONSAGANAK NOVELESE
ROBOTOK ALKALMAZASAVAL

Veszélyforrasok, és a veszteségek csokkentése. Az aszimmetrikus hadviselés taktikaja vezetett el az
oszlopmenetek ellen aknak, RPG'-k, dngyilkos merényldk, IED*-k VBIED’-k, EFP*-k bevetéséhez. A
politikailag nagyon ,kellemetlen” veszteségek csokkentésének egyik modja a civil, polgari,
félkatonai cégek bevonasa. Ezeknek a veszteségeik nem jelennek meg a kritikusan kezelt
kiértékelésekben. Belathatjuk, hogy ez az ut egyaltalan nem etikus... ,, eléfordul az is, hogy a PMSC’-
k (és alkalmazottaik) magatartasa miatt a reguldris erok nehéz helyzetbe keriilnek: Irakban példaul az
utanpotlas akadozni kezdett, amikor a kontraktor cégek szallitmanyait tobbszor is megtamadtik — a
konvojok vezetéi nem voltak hajlandoak olyan kockdzatot vallalni, amely (egyoldalu értelmezésiik
szerint) meghaladta vallalt kotelezettségeiket.” [14]

,, ... Afganisztanban példaul a szallitasok nagy részét olyan helyi gépjarmiivezetok végzik, akik
nincsenek személyi védoeszkozokkel ellatva. Megdobbento, de éppen egy ,,specidlis” passziv védelmi
rendszabadlyoknak  készonhetik  biztonsdagukat, amelyek a taktikai helyzetnek és a helyi
fenyegetettségnek megfelelden fejlesztettek ki. A helyi gépjarmiivezetok jarmiiveit ugyanis itt ,,csengdé
kamionoknak” hivjak a lakosok keletkezé hangok miatt, amit kocsikra felakasztott, dekorativ szines
fém bojtok és féemlancok széles sora ad ki magabol. Az ilyen jarmiivet mar tobb szdaz méterrdl mindenki
meghallja, ezért senki sem kockaztatjia meg, hogy konvojokba szervezve, katonai kisérettel inditsa
azokat vitha. Igy ezek a jarmiivek fiiggetleniil, mindenfajta katona védelem nélkiil kozlekednek, és hogy
ne hivjak fel a helyi ellenallok figyelmét magukra, a vezetdik és a kocsikisérék nem hordanak se

sisakot, se golyoadllo mellényt. Ez a szallitasi modszer az adott koriilmények kozott igen sikeres, és

" RPG-7 oroszul: PITT" — Pyuanoii IporuBorankossii I'panatomér / RPG — Rucsnoj Protyivotankovij Granatomjot,
magyarul: kézi pancéltord granatvetd [13]

2 IED - Improvised Explosive Devices = rogtonzott robbanbeszkozok

* VBIEB - Vehicle Born IED = jarmiivekre telepitett IED

* EFP - Explosively Formed Projectiles = robbantassal formalt 15vedékek

> PMSC - Private Military and SeCurity industry = katonai/biztonsagi maganszektor [14]
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minimalis a szallitmanyok elvesztésének kockazata.” [15] A helyi fuvarozék bevonasa a szallitasi
lancba az egyik szempontbol pozitiv, hiszen helyben teremt munkahelyeket, viszont itt is felmeril egy
kézenfekvd erkodlesi kérdés: Nem vandorol a szallitasi dij egy része (esetleg kényes informaciokkal

egyetemben) ,,védelmi pénzként/védoévamként” a terroristak kezébe?

6.,7. kép: ,.Jingle Truck-ok Afganisztanban [16]

A szallitasi vonalak allando ellendrzése nagy segitséget jelentene, de sajnos ez gyakorlatilag
lehetetlen: ,, Gondoljunk bele, hogy egy tobb szdaz km-es menet esetén milyen miiszaki tamogatas
kellene ahhoz, hogy egy utat tébb tiz méter szélességben meg tudjunk tisztitani, és akar hosszabb idon
keresztiil ezt biztositani tudjuk, hogy az oszlop ott utana el tudjon haladni. ...Jelentos elorelépést jelent
a konvojokat kisérd pilota nélkiili repiilégépek utvonal-felderité feladattal valo kikiildése, vagy az
oszlop elott halado robotjarmiivek alkalmazasa, amelyek, gyanus targy észlelése esetén jelzik azokat, a
parancsnokok megadllitiak az oszlopot, miiszaki eszkozokkel datvizsgaljik, megtisztitiak a gyanus
terepszakaszt és utana haladnak tovabb”. (kiemelés ezen iras szerz6jétol) [17]

A taviranyitott, ill. részben Oonmiikodé gépek alkalmazasa altalaban megkOnnyiti az emberek
munkajat, veszélyes helyeken csokkentik a sériilések-halalesetek veszélyét. A kockazatok csokkentése
érdekében az egyre tobb pilota nélkiili repiild eszkéz mellett a szarazfoldi robotok -—
robotrendszerek is terjedoben vannak. A taviranyitott tiizszerész-robotok alkalmazasa mindennapos
lett. Mellettiik, foleg a védelem teriiletén egyre tobb a teljesen 6nmiikodé passziv érzékelo-,
teriiletfigyeld, ill. aktiv elharité rendszer.

Immediate Cargo UAS®: Az amerikai tengerészgyalogsag iniciativajabol a hagyomanyos
logisztikai jarmiikonvojok szerepét legalabb részben szeretnék robot teherhordé helikopterekkel
atvenni. A kitlizott paraméterek: 4536 kg kiiszobérteki (célérték 9072 kg) teheraru szallitasa 24 6ran
beliil, az oda-vissza tav 278 km. A gépek szallitasi terhelésének kiiszobértéke 340 kg (cél 454 kg), egy

szabvanyos palettan elhelyezve: 1,22 x 1,02 és 1,7 m magassagig. Az elvart kdvetelmények kozott

® Immediate Cargo Unmanned Aerial System — azonnal (késlekedés nélkiil, kozvetleniil) szallito személyzet nélkiili 1égi
rendszer
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szerepel a teljes terhelés melletti ,,fliggés” 3660 m magassagban, illetve a 4575 m f6l6tt valo atrepiilés
képessége. Az utazasi sebesség min. 130 km/h, autondém modon (GPS’ segitségével), a horizonton tul
is, ¢jjel-nappal, mostoha iddjarasi koriilmények mellett is. A célpontban 10 m-es pontossaggal kell

foldet érni.

8.,9. kép: A palyazati kiiras két esélyese (Boeing A160T Hummingbird; Kaman K-Max) [18,19]

Nagyobb tomegii és méretii darabok igy nem szallithatok, a gazdasagossagrol nem is beszélve...
Tavlatilag szamolni kell az UAV®-k elleni hatékony fegyverrendszerek megjelenésére is. A lomhabb,
védelem nélkiili teherszallito forgdszarnyas 1égi eszkdzok lekiizdése nem lesz nehéz. ,, Az izraeli
védelmi minisztérium adatai alapjan a Merkava harckocsi szamara kifejlesztett automata célkoveto
rendszerrel rendelkezé célzo berendezés segitségével... 5000 m-rol taldltak el egy taviranyitott
helikopter- modellt, aminek a mérete csak tizede a hagyomanyosénak.” [20]

Talan nagyobb potencial rejlik a holland gyartmanyi SPADES rendszerben: ,,... Ez a Smart
Parafoil Autonomous Delivery System, vagyis egy ondllo iranyito rendszerrel felszerelt ejtdernyd,
mely egytonnanyi teherdru célba juttatasar alkalmas. A pontos leszallast GPS mitholdas rendszer teszi
lehetove veszélyes, vagy nehezen megkozelitheto terepre. A SPADES a kijelolt ponttol 50 m-es
eltéréssel képes foldet érni, igy megoldhato a sajat erdk ellatasa vagy humanitarius segély célba
Juttatasa. A repiilogeprol nagyobb tavolsagra is ledobhato, igy nem sziikséges berepiilni a légvedelem

altal oltalmazott légtérbe. ” [21]

7 GPS — Global Positioning System = globalis helymeghatarozé rendszer
8 UAV — Unmanned Aerial Vehicle = személyzet nélkiili 1égi jarmii
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10.,11. kép: 34 kg szallit 1000 kg-t célba [22]

Sajat meghajtassal ugyan nem rendelkezik, de siklas kozben robot iizemmédban mikodik. A
(kevésbé érzékeny) aru szallitasa ugyan csak egyiranyl, de az esetek tobbségében ez megfelel a
sziikségleteknek. Az ujrahasznalhatdsag is tobb tizszeres, mindez a gazdasidgossidg szempontjabol
nagyon elonyds.

A szarazfoldi robotok lehetséges logisztikai alkalmazasaira a kdvetkezo fejezetekben térek ki.

4. ROBOTOK A KOZUTI FORGALOMBAN?

Autonom szarazfoldi jarmiivek kozati forgalomban valé engedélyeztetése az (6n-) vezérlés
bonyolultsaga, az allanddan, dinamikusan valtozé kornyezet valos idejii érzékelésének nehézsége, a
kozlekedésbiztonsagi ¢€s pszichikai-etikai problémak miatt ma még gyakorlatilag lehetetlen.
Uttorének szamitanak a sineken kozlekedé jarmiivek: ,, 4 vildgban mdr régebben miikédnek teljesen
automatikus metro-vonalak pl. Kyotoban, Lillében, Parizsban, stb., de a niirnbergi az elsé, ahol egy
vonalszakaszon egyiitt kozlekednek a robot-, illetve a hagyomdnyos, soférék dltal vezetett
szerelvények.” [23]

A SARTRE’ Eurépai Uniés kutatasi projekt lényege: , A menetoszlop élén haladé jarmiivet
hivatdsos sofor vezeti, amely lehet egy elére meghatarozott utvonalat kdvetd teherauto vagy autobusz.
A menetoszlopba csatlakozas utan a tobbi auto vezetdje mdas dolgokkal is foglalkozhat, példaul
dolgozhat, olvashat, zenét hallgathat, filmet nézhet, telefonalhat, vagy egyszeriien csak pihenhet. Az
autok navigacios rendszere kijelzi a kozelben halado menetoszlopokat, és azok uticéljat. Menet kézben
tovabbi autok is csatlakozhatnak a konvojhoz. Barki szabadon elhagyhatia menet kozben a
menetoszlopot, ilyenkor a tavozo auto mogotti auto automatikusan felzarkozik a tébbiekhez, igy

megsziintetve a keletkezett rést.” [24]

® SARTRE — SAfe Road TRains for Environment ~ biztonsagos kézuti szerelvények a
kornyezetvédelemért
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12. kép: Automatikus vezetés [25]

Autépalyan, idealis koriilmények mellett mindez még joval 100 km/h folotti sebességeknél is
kitinéen miikédhet, de elég egy kis hiba, elére nem lathatd fejlemény, és megtorténhet a baj! A
balesetek okozojanak egyértelmii kideritése nehéz, ez még sokaig gatolhatja az dnmiik6dGen torténd,
»felelétlen” szaguldast... Ameddig a robotizalashoz (néha feleslegesen erdltetve) tigy allunk hozza,
hogy az emberi iranyitast minél inkabb gépek vegyék at, az etikai szempontok miatt — sokszor jogos —
ellenallasba iitkoziink. Ha viszont elsérendii célunk az emberéletek megmentése, illetve a sulyos
sériilések aranyanak csokkentése, akkor mas a helyzet! ,, 4z aszimmetrikus hadviselésnél a gyakran
hattérbe szorulo, de nagyon fontos szerepet betolto, altalaban gyenge védelemmel ellatott logisztikai
jarmiivek hasonlo veszélyeknek vannak kitéve, mint a harcjarmiivek. A logisztikai menetoszlopok
osszeallitasa, az altalaban egyszerii, elore tervezett utvonal predesztinalja 6ket elobb a hibrid, majd
idovel a teljesen robotizalt jarmiioszlopok iranyaba.” [26] A katonak altal szervezett és biztositott
menetoszlopok mindig is kiilonleges statusszal birtak, itt, a jarmiioszlopba ,keverten” mar a
kozeljovoben is elképzelhetonek tartom logisztikai robotjarmiivek megjelenését. Természetesen
megkotésekkel — ezeket a kovetkezo fejezetben részletesen is kifejtem.

Az Ujonnan megjelent fenyegetettségek ellen is hatékony védelem érdekében, a katonakat-
civileket szallito jarmiivek teherhord6 képességét gyakorlatilag teljesen felemészti a nehéz pancélzat.
J6 példa erre az angol hadsereg Tactical Support Vehicle (Heavy) 2008 elején kiirt palyazata — egy 1j,
nehéz taktikai tamogatd jarmiire. Ezt a Force Protection cég nyerte meg. A Cougar bazisan épiilt

Wolfhound kitin6en védett jarmii, hatalmas méretei mellett a rakodotere szinte eltorpiil.
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teljes logisztikai ellatast (kizarolag) ilyen tipust jarmiivekkel kivaltani lehetetlen. Viszont a

menetoszlopba kozbeiktatott, ,,malhas” robotjarmiivek (vezetd kabin nélkiil) védelme csak a
szallitott aru védelmének sziikségességétol fiigg. A valés méretl, kezelo nélkilli jarmiivek
beintegralasanak van igazi hozadéka: A vegyes menetoszlop tonnadkban mért szallitoképességének
gerincét tehat a jovoben robotjarmiivek adhatjak. Aranylag kis onsily mellett nagy lehet a

szallitoképesség — és ami a leglényegesebb — emberéletek kockaztatasa nélkiil!

5. ROBOTJARMUVEK A KONVOJOKBAN

Ebben a fejezetben elemzem a szarazfoldi robotjarmiiveket az 6nallésaguknak fokozatai szerint.

Az autonémia fokanak ndvelése nem elsorendii cél, mert nem eléggé kiforrott rendszerek mellett a
biztonsag csokken! A jarmiioszlopokban valé haladas mar eleve csokkenti az autondémia fokat, hiszen
egymasra figyelemmel kell lenni, egymashoz, illetve a konvoj kdrnyezetéhez is alkalmazkodni kell.
TELJESEN AUTONOM JARMUVEK:

A teljesen 6nmitkodéen, A pontbol B pontba kiildhet6 katonai szarazfoldi robotok tdmeges bevetését
még csak kivételes esetekben latom realisnak. Példaul sik, nyilt teriileteken — ilyenek a sivatagok,

félsivatagok, tundrak, szavannak.

" MRAP - Mine Resistant Ambush Protected-Vehicle = aknéknak ellenalld, rajtaiités ellen védett
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A rendszeresen megrendezésre keriilé Grand, ill. Urban Challenge [28] versenyeken az autonom
jarmiivek tesztelése a cél. Egyre figyelemreméltobb eredményeket érnek el, legutobb szimulalt varosi
forgalomban is (gyalogosok és kerékparosok nélkiil). A sziikséges oriasi szamitasi teljesitmények
miatt a robotjarmiivek rakterét gyakorlatilag teljesen kitdlti a vezérld elektronika. Aktiv kiilsé jeleket
nem kaphatnak, kivételt képeznek a helymeghatarozo rendszerek adatai. Ez oriasi segitség, sajnos hadi
helyzetben ezek megléte, illetve hasznalhatéosaguk kérdéses. 2007-ben a verseny startjat meg kellett
ismételni. Egyes jarmiivek (a késébbi gydztesé is) GPS vevoi ,,sztrajkoltak”. Szenzorcserék, hosszas
keresés, helycserék utdn jottek ra, hogy egy nagy kivetitd volt a zavar forrasa. Uzemen kiviil
helyezték, de biztonsagbol még a nézdoket is megkérték, hogy a mobiltelefonjaikat kapcsoljak ki, hogy

ne zavarjak a szamitogépeket... [29]

A miiholdas helymeghataroz6 rendszereket a szarazfoldi katonai robotoknal inkabb csak
kiegészitd, informativ, segitd jelleggel lehet alkalmazni. Ennek leginkabb a kdnny(i zavarhatosaguk az
oka. Terepen az un. negativ akadalyok (szakadékok, godrok, siippedés talaju mélyedések,
vizfolyasok) észlelése, illetve lekiizdése még igen nagy kihivast jelentenek. A magyarorszagiakhoz
hasonlo terepviszonyok mellett inkabb csak par km-es tavolsagok (pl. nagy, mezdgazdasagilag miivelt
tablak) gyors lekiizdésére lennének kivaloan alkalmasak az autonom robotjarmiivek. A frontvonalak
kozotti L,senki foldjén” at, egymas helyzetét, illetve a taktikai prioritdsokat, esetleges veszteségeket
figyelembe véve rohammal foglalhatnak el az elére kijelolt uj harcallaspontjaikat a rajban
tevékenykedd harci robotok.

FELAUTONOM (KOVETO) JARMUVEK:

Ez az izemmo&d mar sokkal kozelebb van a menetoszlopok sziikségleteihez.

Human (emberi) kovetésnél is a kovetd jarmiivek vezetdi figyelik az eldttiik halado jarmiivet, az
oszlopparancsnok utasitasai, ill. a koriilmények alapjan vélasztjdk meg (ill. valtoztatjak) a kdvetési
tavolsadgokat. Bizonyos szempontbol a kdvetd jarmiivek vezetdi konnyebb helyzetben vannak, példaul
lehet6ségiik van az eldttitk halado jarmii esetleges vezetési, nyomvonal-valasztasi hibait korrigalni.

Mas szempontbol az allandé figyelés nagyon monoton, faraszté, a soférok hajlamosak a
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»lemerevedésre”. Ilyen és hasonld esetekben az ,,emberi tényez6™ kiiktatasa elényos is lehet. Az eldl
halad¢ jarmiivek altal felvert por is nagyon zavar6 tud lenni.

Robot (gépi) kovetésnél a helyzet hasonlo. A kdvetd jarmiivek az elottiik haladot ,kopirozhatjak”,
allando (pl. radio-) kapcsolaton keresztiil akdr a pontos menetparamétereiket is megkaphatjak.
Egyszerre gyorsithatnak, lassithatnak, fékezhetnek, a biztonsagos kdvetd tavolsagok sokkal kisebbek
lehetnek — ezeket automatikusan, a sebességek és mas paraméterek fiiggvényében, valos idoben
korrigalhatjak. Ilyen, ,,0sszekapcsolt” oszlopmenetnél a kdvetd robotjarmiivek sajat rendszereiket
(érzékeldit, illetve szamitastechnikai kapacitasaikat) teljes mértékben arra hasznalhatjak fel, hogy a
nem vart események megoldasara mindig készen legyenek.

Ha a kdzbeékel6dott (idegen) jarmiivek, zord id6jaras, zavard arnyékolasok ellenfény, por, felvert sar,
stb. miatt a kovetési tavolsagot novelni kell, egyre kozelebb keriilnek egy teljesen autonom
robotjarmiihéz, egyre kevésbé hagyatkozhatnak az el6ttiik halado (sajat) jarmli menet-adataira. Ha
barmilyen okbol kifolyolag az 6sszekottetés megszakad, illetve tilos a radiok, nagy teljesitményii aktiv
radarok, lidar''-ok hasznélata, és a passziv rendszerek hatokorébél kikeriilt a ,,vezetd” jarmi, akkor
csak teljesen autonom modban kozlekedhet a robot. Vamossy Zoltan a ,, Mobil robotok gépi latas
alapu navigacioja” c. cikkében behatdan foglalkozik e témaval. [31]

A félautomata robotjarmitivek biztonsagos ,,atadasa” — egyik kovetendd jarmiirl a masikra — szintén
egy megoldando feladat. Egymas kolcsonds zavarasa is problémakat okozhat.

TAVIRANYITOTT VEZETO, ILL. KOVETO JARMUVEK:

Ha a jarmi ,,csak” taviranyitott, akkor ugyan mindegyik jarmiihoz egy irdnyito sziikséges, de a
kisérdket igy is megsporoljuk. Biztos Osszekottetések garantilasaval a kezelok a bevetéstdl akar
tavolabb is tartozkodhatnak, a személyzet nélkiili 1égi rendszerek operatoraihoz hasonloan.

A robotjarmiivekkel szemben tdmasztandd jarmiibiztonsagi, alkalmazastechnikai, harcaszati
kovetelményeket részletesen kifejtettem a ,,Szdrazfoldi robottechnikai eszkozok tervezésének és
alkalmazasanak biztonsagi szempontjai” [32] és ,,A foldi robottechnikai eszkozok informatikai
réeszegységeivel szemben tamasztott specidlis (terepi kivitelt igénylo) kévetelmények rendszerezése,
elemzése” [33] c. irasaimban.

A taviranyitas csak addig marad ellenérzott, és visszajelzett, ameddig biztos Osszekottetéssel
rendelkeziink. Ha kiesik a taviranyitas, akkor a vezetd jarmii autondmma, a kovetd jarmivek (idealis
esetben) félautonomma valnak! Kommunikacid- szétesés esetén a vészhelyzeti algoritmusok
automatikus ,,felfutasa”, pontos definialasuk és ellendrizhetoségiik elengedhetetlen. A vezeték nélkiili
radids kapcsolatok — zavarhatok, felderithet6k, bizonyos esetekben kérdéses a hasznalatuk. Ide
kapcsolodo misszios megfigyelés: ,, 4 levegdben keringd por zavart okozhat a rdadio haszndlatiban.”
[34] Elég egy (létezd) biztonsagtechnikai eldiras: ,, Ne hasznaljon radiot, mobiltelefont 100 méteren
beliil attol a helytél, ahol az IED-t gyanitja!” [35] és megbénul az oszlop!

" LIDAR - Light Detection and Ranging - fény érzékelés és tivmérés
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,»OSSZEKAPCSOLT” KOVETO JARMUVEK:

Olyan kovetési mod, ahol a robotjarmii par m-es tavolsagban kdveti a ,,vezet0” jarmiivét, gyakorlatilag
egy ,szerelvényt” alkotva vele, ugyan mechanikus kapcsolat nélkiil, de szinte kopirozva az elsd
jarmil menetparamétereit.

Biztonsagi eldiras: ,,csékkentsiik a jarmiiveink kozotti tavkozt is, ugy, hogy két jarmiiviink kozé ne
tudjon beékelddni egy masik auto, de a biztonsagos féktavolsag megmaradjon” [36] Ha kizarjuk mas
jarmivek kozbeékelddését, a radiddsszekottetés helyett mas oOsszekottetést is alkalmazhatunk.
Elméletileg ez mitkkodhetne sokféle fizikai alapon (optikai, 1ézer, radar, ultrahangos, stb.), de a kis
tavolsag miatti elkeriilhetetlen massziv szennyezédések (por, sar, hd, jég, stb.) mindezt nagyon
megnehezitenék. Elképzelhetd egy allando feszességgel tartott kabelen keresztiili (biztos) adatatvitel
is. Nagyobb sebességeknél, terepen viszont a kabel elakadhat, elszakadhat. A szennyezddések miatt az
Osszekottetés (pl. allando feszességet tartd csévéléssel) szintén problémas lenne. Ebben az esetben
egyaltalan nem lenne kivanatos a két jarmii k6z¢ torténdé mas (pl. el6z6) jarmiivek besorolasa. Ha erre
mégis sziikség lenne, akkor a jarmiivek kozotti kapcsolat onmiik6dé olddsa utan a jarmtivek kozotti
tavolsag novelésével ezt a szituaciot kiillon (addig védett ,,melegtartalék™) érzékeld-, adatatviteli-, és
dontési egységek aktivalasaval, illetve human személy bevonasaval kellene megoldani.
MECHANIKUSAN OSSZEKAPCSOLT KOVETO JARMUVEK:

Ha a kabelen keresztiili csatlakozast megtoldjuk egy mechanikus 6sszekdtetéssel is, 1étrehozhatunk
egy valos, mar ma hasznalhatd, sok elonnyel bird rendszert. Els6 pillantasra Gigy tlinhet, hogy egy
nagy vargabetlit leirva, visszatértem a meghajtott tengelyli potkocsikhoz, de ez nem igy van! Ugyan
léteznek modernebb kényszerkormanyzasos rendszerek is, de a kovetés nem idealis, még két
egybekapcsolt jarmil esetében sem. Az altalanosan alkalmazott egycsuklos helyett megvizsgaltam egy

kétcsuklos osszekottetést:

15. abra: Kétcsuklds tolo-vonorad vazlata [Koleszar Béla]
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A plusz egy kinematikai szabadsagi fokozat miatt a kdvetd jarmiivek a vezetd jarmi érzékel6i altal
szolgaltatott adatok, illetve a kolesonds pozicidjuk ismeretében tokéletesen koveté myomvonalon
képesek haladni. A szerelvények hossza nem korlatozott, mert az egyes jarmiivek ,kopirozzak” a

legels6 nyomvonalat, menetparamétereit, tehat nem ,,vagjak le a kanyarokat”.

16. abra: Sziik kanyarvétel vazlata [Koleszar Béla]

Egyenes haladasnal egy-két nyomvonalnyival eltolt farkasfog alakzatban is lehet haladni, ha ez a

talaj hordképességének szempontjabol elénydsebb.

17. abra: Eltolt farkasfog alakzat vazlata [Koleszar Béla]

Mivel mindegyik jarm{i meghajtott és kormanyzott, a kozottiik fellépd erék minimalisak. Egymas
gatlasa helyett egymast segithetik Ha a kétcsuklos 0Osszekottetés mellett, ellatjuk oOket a
csuklokormanyzasti jarmiivekhez hasonld hidraulikus hengerekkel is, akkor sziikség esetén ez a

segitség nagyon hatékony lehet.
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18. abra: Kétcsuklos tolo-vonorad munkahengerekkel [Koleszar Béla]

Ez nem a kormanyzast segiti! Az el6irasokban megkdvetelt kényszerkormanyzés teljesen
elektronikus Gton torténik, mindkét jarmti a megfelelé helyeken érzékelokkel van ellatva, a kovetd
jarmi kormanyszogeit szamitogép vezérli. Az altalam javasolt rendszer a jelenleg érvényben 1évo
szabvanyoknak ugyan nem teljesen felel meg, de a megmaradt mechanikus 6sszekdottetés és a kabelen
keresztiili k6lcsonos, zavarmentes, valds idejii kommunikacio biztonsagossa teszi. Ez a sz6 szerint is
,-athidald megoldas” segithet a robotjarmtivek gyorsabb térnyerésének.

A munkahengerek csak sziikség esetén vannak lizemben, a normal allapotuk nyomas nélkiili.
Nehéz terepen, akadaly lekiizdésekor, kiesett motornal, meghibasodott, sériilt hajtasnal az egyik jarmii
htuzhatja/tolhatja a masikat. A ,bebicskazast” megakadalyozando a toléerd mellett jelentOs
keresztiranyl erdket is at tudunk adni, ez elakadasnal-mentésnél is elényds. Ha a horizontalis sik
mellett a vertikalisban is beépitiink munkahengereket, akkor ezekkel javithatjuk az akadalylekiizdo- és
athidalo képességet, foleg a legelterjedtebb, 4x4- es jarmiiveknél. Ha csak a szerelvény egyik tagja
akad el, a tobbi hatékonyan tudja segiteni. Raadasul néhany egyszeri szenzor beépitésével az

automatikus 6sszekapcsolodas is lehetové valik.

6. SZARAZFOLDI ROBOTJARMU-PLATFORMOK

Katonai jarmiivek tervezdjeként [37] a ,.kevert” (human és robot) jarmtialkalmazasokkal latok kiutat a
fenyegetettség => védelem => sily — fejlesztési zsakutcabol... Mar a kozeljovoben sziikségiink lesz
kiilonb6z6 hord- ill. terepjard képességii, 4x4, 6x6, 8x8-as hajtast specialis jarmii-alépitményekre,
amelyek ezt lehetdvé teszik. Teljesen elektronikusan vezérelt kormanyzéassal, fékezéssel,
motorvezérléssel, hajtassal, differencialzarakkal, érzékeldkkel, jeladokkal stb., a menetparaméterek

visszajelzésével.
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Ballisztikus alapvédelemre a jarmiiplatformoknak is sziikségilk van, hogy legalabb a kézi
lofegyverek €és  gyalogsagi  aknak ellen védettek legyenek. Barmilyen szabadsagi
(6nrendelkezési/onallosagi) fokkal is rendelkezzenek a szarazfoldi robotok, az leszdgezhetjiik, hogy a
bazisjarmi kivitelezése valtozatlan maradhat! A csereszabatos robothordozokra keriil6 felépitmények
szlikség szerint alkalmazhatok. Lehetnek személy- (kiilonb6z6 védelmi szintii ,kapszulakkal™), ill.
aruszallitok (pl. platd, konténer, tartaly, stb.), fegyverhordozok... A szenzor-egységek, illetve mas
berendezések (pl. csorld, passziv és aktiv védelmi rendszerek) ,,Baukasten” modul- rendszeri
egységeket alkotnak, amelyekkel sziikség szerint lehet ellatni az egyes jarmiiveket. Cseréjiik egyszert,
igy a hadrafoghatosagi, megbizhatosagi mutatdkat jol kézben lehet tartani. Az integralt dnellenérzo
programok is ezt a célt szolgaljak. Megkiilonboztetett figyelmet kell forditani a jarmilivek kozotti
informacidaramlas biztonsagara (tobbszords jelatvitel, hibajavitas), az egymas, ill. kiilsé zavaras elleni
védelmére, nehéz felderithetdségére (pl. szort spektrumu radiojelekkel). Az alap-jarmiivek technikai,
szerkezeti, rendszertechnikai felépitésének kidolgozasaval komoly 1épést tehetiink a jovobeni célunk, a
teljesen autoném szarazfoldi robot-konvojok iranyaba. Ezzel parhuzamosan, szamitégépes
szimulaciokkal, a vegyes konvojok kozlekedésének modellezésével sok hibara fényt derithetiink, ill.,
még ,virtudlisan” kikiiszobolhetjiilk Oket. A mar Iétez0, konvoj- és jarérozé miiveletek -
tanuléprogramok [38] kibovitésével €s tesztelésével ez nem is lenne olyan koltséges. A valosaghii
kdrnyezetben, a missziokat jelenleg fenyegeto veszélyek ,bejatszasaval”, a forgalom modellezésével,
az oszlopmenetek szabalyainak betartasaval lehetne a potencialis problémakat kisziirni, a
hibalehet6ségeket minimalizalni.

A robotjarmiivek nem mindig oszlopban haladnak. Vastti, 1égi szallitdsnal, rakodasnal, taboron
beliilli mozgasnal, tankolasnal, szervizelésnél, ellenérzésnél, karbantartasnal, mosasnal, az egyes
jarmiivek Onallosaga, taviranyithatosaga elonyt jelent. Még tolatasndl is biztonsagosabb lehet, ha
feliigyel6 személy a lehetd legidedlisabb helyrdl sajat maga iranyit, nem pedig ,,mutogat”.

A ma beszerzésre keriil6é jarmiivek valdszinilileg tobb évtizedig lesznek szolgalatban. Ez id6 alatt az
elektronika, a szamitas- és vezérléstechnika tovabbi ,,robbanasszerii” fejlédése varhatoan lehetévé
teszi majd a jarmilivek (rész-) autondm modban vald lizemeltetését. Tehat mar most ugy kell
megtervezniink a jarmiavek ,klasszikus” részegységeit, hogy erre képesek legyenek. A kovetd
jarmiiveknek minden informacié hasznos, ami a kovetendd jarmiitol, ill. a még eldtte 1évoktdl is
szarmazik. Ez nem csak a robotjarmiivekre érvényes! Még a hagyomanyos (meglévd) jarmiiveket is
lehet6ség szerint at kell alakitani — divatos szoval intelligens jarmiivekké. Csak igy lehet az uj
fejlesztésii aktiv biztonsagtechnikai rendszereket alkalmazni, ezekkel a vezetdt segiteni

A konvojokba sorolt robotjarmiivek ,,0nvédelmével” is kell foglakozni, hogy lehetéleg nem
halélos eszkdzokkel a hivatlan személyeket sziikség esetén biztosan tavol tarthassak maguktol.

Késobb a vegyes konvojok milkodtetésébol szerzett tapasztalatokat fel lehet hasznalni mas

jarmiivek esetében is. Akar mindegyik harcjarmii rendelkezhet egy (t6bb) malha-robotjarmiivel. Ezek
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kiilonb6z6 hasznos terhek, a legkiilonb6zobb fegyverrendszerek hordozoiként, arnyékként kdvetik
oket, varva az esectleges bevetésiikre. Sziikség esetén, tomegiiknél fogva akar védo-fedezékként is
hasznalhatok. Még ezek, a fegyverhordozokként szolgalo ,,szolga-robotok™ is csak eléfutarai lennének
a jovObeni, teljesen Onalloan kozlekedni-, cselekedni-, harcolni képes harctéri szarazfoldi

robotjarmiiveknek.

7. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A kutatasi témam (Foldi robottechnikai eszkézok konstrukcios és alkalmazasi kerdesei, kiilonés
tekintettel a békefenntarto missziok biztonsagdnak névelésére) egyik sarkalatos pontja a logisztikai
oszlopmenetek robotjarmiivekkel valo bovitésének a vizsgalata. Eredeti célom az volt, hogy a misszios
konvojokban a robotjarmiivek mar ma autondém- félautonom modban kozlekedhessenek. Be kellett
latnom, hogy ez csak komoly jarmii- és kozlekedésbiztonsagi vizsgalatok, tesztek, torvényhozasi
jovahagyasok utan lesz megvalosithatd. Az altalam felvazolt: autoném mddon kozlekedd, de
mechanikus kényszerkapcsolattal rendelkezé robotjarmiivek elofutarai és tesztel6i lehetnek e
folyamatnak.

Meg kell valtoztatnunk a jarmioszlopokrol eddig alkotott elképzeléseinket. A misszidok
oszlopmeneteinek vegyes Osszeallitasai ugyanolyan szallitasi teljesitmények mellett jelentésen
csokkenthetik a veszteségeket. Sajnos még a vasuti kozlekedésben sem hasznaljuk ki teljes mértékben
az automatizalas, illetve ezen tullépve az autonomizalas adta lehetdségeket a koltségek csokkentése,
a biztonsag novelése érdekében... Cél: az egyes feladatok, tevékenységek ellatasahoz (pl. szallitashoz)
sziikséges éloeroé szamanak minimalizalasa.

Befejezésként, Papp Gyulat idézve: ,, Tudomdsul kell venni tehat, hogy a biztonsdag sem ma, sem

pedig holnap nem garantalhato a tegnap haderejével és elképzeléseivel.” [39]
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