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A katonai alkalmazasu autonom terepjaro
jarmuvek fejlesztesének egyes kérdesei mes

RoBOTJARMU-TiPUSOK

A Platform-M kis méretd, tébbcélu harci UGV (Unmanned
Ground Vehicle - felszini villamos hajtasu jarmlvek és ro-
botok) tipus. A jarmi alkalmazasi terlletei: informaciogyUj-
tés, aknatelepités, helyhez kétott és mobil célpontok érzé-
kelése és leklizdése, tliztdmogatés, jarér feladatok. Az
UGV erésen pancélozott alvazzal rendelkezik. A lanctalp
gumianyagbol készilt. Két, egyenként 6,5 kW teljesitmé-
nyd motor hajtja meg. A felépitmény felszerelése 4 db
RPG-26-0s rakétavetd. A fegyverrendszerébe tartozik még
egy PKM géppuska is.

Akadalylekliizdd képessége a 21 cm magas akadalyokig
hatasos, mozgasaban a 25%-os lejt6k még nem korlatoz-
zak. A kezel6 személy szamitégépen keresztil, maximali-
san 1500 méteres tavolsagbdl, miholdas kapcsolattal
kommunikal a jarmdvel. A Platform-M UGV automatikus és
részben automatikus vezérlés lzemmoddban is képes a
célok lekiizdésére. A jarmu felszereléséhez optikai elektro-

11. abra. Az orosz Platform-M UGV

12. abra. Az Irakban bevetett Alrobot UGV

nika, felderitd radidlokatorok, illetve tavolsagméré kamera
is tarozik, amelyek révén éjszaka is alkalmazhatd. [27/1280].

Az iraki Alrobot UGV egy kdzepes méret(, kerekes, harci
UGV tipus. Pancélozott harcjarmUként, kifejezetten harcaszati
feladatok végrehajtasara fejlesztették. Az Alrobot UGV-t
hékameraval is felszerelték, amely az éjjeli célfelderitésben,
célmeghatarozasban segiti a kezel6személyzetet. Harom
alkalmazasi terllete lehetséges: éjszaka felderit6-megfigye-
16 jarmUként, nappal harci bevetésben, tovabba alegységek
harctamogaté miveleteiben vehet részt.

A jarmire négy kamerat telepitettek. Ketté az iranyita-
sért, navigacioért felel; egy a tlzér/iranyzéhoz tartozik, az
utols6 kamera pedig a parancsnok szamara kozvetit.
A jarmd 1 km-es tavolsagbdl, laptoprdl iranyithatd. Az Alro-
bot UGV-t Type 77 tipusu, 12,7 mm-es géppuskaval, vala-
mint iranyitott rakétavetdvel is felszerelték, amelynek hato-
tavolsaga 3 km [27/1221].

Az izraeli Rambow 3,5 tonna szerkezeti témegU, nagy
méret(, tobbcéluan felhasznalhato, kerekes UGV, amelyet
a gyartdé — a Meteor Aerospace — hatar menti jarér- és
megdfigyel6 tevékenységre, tliztdmogatasra, valamint ellat-
many- és sebesliltszallitdsra egyarant ajanl. Teherbirdsa
1000 kg. Felépitményét ugy alakitottak ki, hogy igazithatd
legyen az adott feladathoz. A felépitmény ellils6 modulja
csoves fegyverzet és rakétafegyverek hordozasra egyarant
felhasznalhato. A hibrid hajtasu jarmd 6 kerekét kiloén fel-
fuggesztéssel lattak el, ezek meghajtasara elektromotort
alkalmaznak. A 6 x6 kerékképletli, osszkerékhajtasu UGV
megfeleld terepjard képességgel rendelkezik ahhoz, hogy
nehéz terepen is képes legyen a kdzlekedésre. Maximali-
san 70 cm-es vizmélységig vizi atkelésre is alkalmas.
A jarm( taviranyitasahoz, illetve autondm mozgasanak
biztositasahoz optikai, |ézer és ultrahangos érzékelSket

13. abra. Az izraeli Rambow UGV
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14. abra. A kinai Sharp Claw 1 UGV szarazfoldi robot
fegyverzettel ellatva egy szakkiallitason. Kijuttatasat - az
UGV korlatozott hatétavolsaga miatt — a hattérben lathato
kilon hordozéjarmii végzi

hasznalnak. A kezel§ kdzvetlenll a fedélzeti kamerakon
keresztll latja a jarmU kdrnyezetét. Emellett a jarmU elére
meghatarozott Utvonalat is képes kdvetni, mikdzben 6n-
magatoél érzékeli és elkerlli az utjaba keriilé akadalyokat.
Alapfegyverzetként egy 12,7 mm-es géppuskaval szerelték
fel, amelyet a kezel6 kozvetlenlil vezérel. Maximalis sebes-
sége 45 km/h. Hatétavolsaga tisztan elekiromos Uizem-
modban 50 km, hibrid lzemmaddban 200 km.

Kina 2014-ben mutatta be a Sharp Claw UGV-rendszert,
amely egy hordozojarmibdl, a kis méretd, lanctalpas, harci
UGV-bdl és az ennek mozgasat tdmogaté UAV-bdl all.
Gyartdja a China North Industries Corporation (Norinco).
A 120 kg szerkezeti tdmegl, 70 cm hosszusagu, 60 cm
magassagu Sharp Claw 1 jarmUvet ugy fejlesztették, hogy a
Sharp Claw 2 UGV altal szdllithatd, és igény, illetve feladat
szerint telepithetd legyen. A hordozojarmi egy 6 x6-os ke-
rékképletli, kerekes pancélozott jarm(, amely gyorsan és
magas foku terepjaré-képesség mellett képes megkdzeliteni
a szamara kijeldlt maveleti tertletet. A jarmd rakfellletérdl,
egy leengedhetd hatsé rampan gordil le a gumilanctalpas
Sharp Claw 1 robotjarmd, amely sajat elektrooptikai felderi-
térendszerei mellett egy 7,62 milliméteres géppuskaval is
rendelkezik. Hatotavolsaga mindéssze 1 km. Az UGV fel-
épitményén elhelyezett PTZ kamerahoz két optika (lencse-
rendszer) tartozik. Az egyik nappali hasznalatra, a masik éj-
szakai muveletekhez alkalmazhaté infravords IR kamera.
Ezzel a célt 1 km-es korzeten belll, minden idéjarasi koril-
mény kozott, éjjel és nappal is képes érzékelni és azonosi-
tani. Bar a 70 centiméter hosszu és 60 centiméter magas
lanctalpas UGV magas foku autondmiaval rendelkezik, a
géppuska hasznalatahoz sziikséges az ember. A kezel§ a
jarmdvet egy hordozhatd vezérl6egységrél tudja iranyitani.
(OCU - Operator Control Unit), amely tébbcsatornas kom-
munikaciora képes [27, 28]. A hordozdjarmlvet még egy
helybdl fel- és leszallni képes UAV-vel, egy quadrocopterrel
(négyrotoros helikopterrel) is ellattak. Ezaltal az UGV rend-
szer egy id6ben képes a foldon és a levegbben is felderitési
feladatokat végrehajtani, emellett az UAV aktudlis informaci-
okkal tamogatja az UGV mozgasat.

A THeMIS nagy méretli, személyzet nélkili lanctalpas
harcjarmdlvet (UGV) az amerikai MBDA és a Milrem
Robotics 2019-ben mutatta be. Fejlesztése soran tobbfé-
le alkalmazasi terlletre alakitottak ki a jarmicsaladot és
annak felépitményeit. Ezek kozé tartoznak a harctamoga-

=

15. abra. Az amerikai THeMIS UGV csalad két tagja

16 tevékenységek, az ellatmany-utanpadtlas és a sebeslilt-
szdllitds. Fegyverzettel ellatott valtozatai részt tudnak
venni kozvetlen harcfeladatokban. Emellett felderité jar-
muként is hasznalhatd; telepiteni lehet hiradd berende-
zésként, valamint — a megfelel§ felépitménnyel - éles 16-
szer hatastalanitdsara is alkalmas. Tornyan két 6tddik
generacios pancéltord rakétat helyeztek el f6 fegyverzet-
ként. Felszerelhetd CIS 40 AGL tipusu granatvetével,
CIS 50 MG géppuskaval és 7,62 mm-es géppuskaval is
[27/1185-1186., 29]. A jarm( rendszeresitésének célja,
hogy lecserélje az éléerd altal Uzemeltetett harckocsi-el-
harité fegyvereket és fegyverrendszereket, igy védve a
katonak életét az ellenség tlizétél. A lanctalpas robotnak
egy masik, torony nélkuli, logisztikai valtozatat is rendsze-
resitették. A kllonféle felépitményld jarmlvek képesek
egymassal egylttmikodve végrehajtani a meghatarozott
mlveleteket, feladatokat. Terepjard és mandverezd képes-
séglk megfelelé ahhoz, hogy nehéz, havas terepen is
kénnyen mozogjanak, kozlekedjenek. Sebességlk elér-
heti az 50 km/h-t, 1450 kg-os toémegiikkel 750 kg teher
szdllitasara képesek, valamint 1100 kg vontatasara alkal-
masak. A jarmUlvek hibrid, dizel-elektromos hajtasuak.
Iranyitasukra valtozatos vezérlési lehetéségek allnak ren-
delkezése, ennek kivalasztasat a feladat és a terep jelle-
ge, valamint a felépitmény befolyasolja. A valaszthato
vezérlési lehet6ségek: tavvezérlés, ,follow me” funkcio,
s~waypoint” navigacio, GPS altal iranyitott izemmad.
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16. abra. A Boston Dynamics négylabu mobil robot
platformja. E struktura kialakitasa érdekében az USA
fejlesztGintézetei az 1960-as évek 6ta foglalkoznak Iépegeté
futémiivek létrehozasaval

KATONAI ALKALMAZASRA TERVEZETT TEREPI AUTONOM JARMUVEK
FEJLESZTESENEK PROBLEMAI

Az UGV-k fejlesztésének tobb kényes pontja van, ezek
egyike a megfeleld terepjard képesség kialakitasa. Ennek
érdekében az USA fejlesztbintézetei az 1960-as évek ota
foglalkoznak Iépegetd futdmiivek létrehozasaval. A Boston
Dynamics ,,Big Dog” tipusnev, lépegetd futémdivel szerelt
négylabu robotjanak 6 feladata a teherhordas. Az 1 méter
hosszu, 75 cm magas, 75 kg témegl robot belséégési
motorral biztositja a fedélzetén a szlikséges energiat. Az
egyhengeres, kétlitemd, 11 kW (15 LE) teljesitményd eréfor-
ras meglehetésen zajos. A 110 kg szerkezeti tdmegUl robot
kézel 7 km/h sebességre képes, teherbirasa 15-30 kg.
A robot, 35° terepszdgig minden ember altal megkdzelithetd
terepen képes mozogni; megfeleld szenzorokkal felszerelve
felderitd, vagy ellatmany-tovabbitd funkciokat lathat el. Ha-
tétavolsaga egy feltoltéssel 20 km.

Hazankban a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
(ZMNE) és jogutddja, a Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem
2000 ota évente megrendezi a Robothadviselés cim( tudo-
manyos konferenciat, amelynek célja a katonai robottech-
nika bemutatasa. A téma kutatéi sajat weboldalt mdkddtet-
nek: http://robothadviseles.hu néven. 2010-ig tizen dokto-
raltak ebbdl a témabdl, a weblap azéta tovabbi értekezé-
sekkel bdvdilt [19, 20]. A doktoranduszok PhD értekezések-
ben vizsgaltak a harci robotok fejlédését. Kucsera Péter a
BMF Kandoé Kalman Villamosmérndki Kar Miszertechnikai
és Automatizalasi Intézet tanarsegédje, a ZMNE doktoran-
dusza PhD kutatasi témajanak a szarazfoldi robotok kia-
lakitasat és védelmi célu felhasznalasat
valasztotta [20]. Koleszar Béla, a ZMNE
KMDI doktorandusza, aki a General Dy-
namics European Land Systems — Steyr
bécsi céghelyén dolgozik, 2011-ben
védte meg értekezését [19].

A magyar haderében jelenleg a 2008.
évben beszerzett és mlveleti teriileten
alkalmazott tlizszerész (felderit6) szaraz-
féldi robotok képviselik az UGV tech-
nolégiat.

Az autondm jarmlivek mozgasanak
és iranyitasanak hatékony megvalosita-
sa élesen kettévalik a kozuti alkalmazas
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és a terepi (off-road) mikodés soran. A kozuti alkalmazas

soran ugyanis szamos szabvanyos, jol kivehetd tajékozo-

dasi pontra tamaszkodhat az autonom jarm(, emellett a

kozutak rendszere és haldzata logikus és szabvanyos fel-

épitésl, szabvanyos felfestési és egyéb jelrendszerrel ella-
tott. Ezt egy Onjard jarml szenzorrendszere, mesterséges
intelligencidja, alakfelismeré képessége vélelmezhetéen
meég akkor is nagy hatékonysaggal képes feldolgozni és
kezelni, ha a mikodési kdrnyezetet helyenként véletlensze-
rd események teszik bonyolultta (jarmi elé ugré gyalogos,

balesetbdl fakadd hirtelen torlédas stb.). Ugyanakkor a

katonai alkalmazasu UGV-k mikddését szinte extrém mér-

tékben neheziti, hogy a kozutrdl letérve, terepen, off-road
korilmények kozott kell mikodnilk, és itt még harctevé-
kenységet is folytatnak.

A szembet(ing fejlesztési problémak UGV-k esetében az
alabbiak:

— terepi viszonyok koz6tt is rendelkezni kell az UGV-k ha-
tékony mozgasbiztositasahoz olyan digitalis térképpel,
amely nagy pontossagu, aktudlis és jelenleg még a leg-
fejlettebb haderdk (USA) tekintetében is zémében csak a
varosok esetében allnak rendelkezésre;

— mivel az UGV-k a harcokat kévetéen rombolt terepen,
illetve az idgjaras aktualis valtozéasai nyoman valtozé-
kony tulajdonsagu terepen (es6zések miatt felazott talaj,
vihar miatt kiddlt fa stb.) mozognak, nem megkerilhet6
feladat, hogy a bejart tereprdl rendelkezésre allo digitalis
térkép informacioit folyamatosan frissitsék a rendelke-
zésre allo felderitési informaciok (muhold, l1égierd repllé-
eszkozei, kilonféle UAV-k stb.) alapjan;

— azonban a jarmu el6tti néhany km?2-es terepszakaszrol
rendelkezésre allé informacié tekintetében még tovabb,
a valos idejliség iranyba kell elmozdulni. Ennek érdeké-
ben felmerilt a konferencian és szamos szakirodalom-
ban is, hogy a tereprdl alkotott pontos és friss informa-
ciébazis megteremtése érdekében célszerl lehet, ha a
terepen mozgéd UGV egy konkrét, kis sebességl, az
adott jarmd haladasa érdekében alkalmazott UAV-val is
szorosan egyuttmikodik. Felmerllt egyes szakirodal-
makban, hogy ez az UAV az UGV fedélzetérdl indul, és
oda is tér vissza. Koleszar Béla, a General Dynamics
fejlesztémérndke PhD értekezésében igy ir errdl: ,A na-
gyobb UGV-k a jov8ben rendelkezhetnek kisebb UAV-k
inditasara és befogasara szolgalé eszkdzzel” [19]. Ko-
leszar — egy lehetséges megoldasként — elfogd-robotka-
ros visszatéritésre tesz javaslatot. A szarazfoldi és a légi
robottechnikai eszkdz6k a jovében kdlcsonds egylttma-
kodés (szimbidzis) soran lehetnek igazan hatékonyak [9];
A szakirodalom szerint: ,A vezetd nélkuli szarazféldi jar-

mivekkel kapcsolatban szamos iranyitasi probléma felve-

t6dik. Autondm iranyitas esetén a jarmiinek térképadatba-
zisok alapjan és sajat szenzorjaira tamaszkodva kell kdzle-
kednie, amelyhez relevans kutatasi terlletek kapcsoldd-

17. abra. Kisérleti UGV jarmii fedélzetén VTOL (Vertical Take Off and Landing -
fliggdleges fel- és leszallas) képességii UAV-val [21]
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18. abra. A THeMIS UGV fedélzetén egy quadrokopterrel (balra), illetve terepen,

az UAV felszallasa soran (jobbra) [22]

nak. lde sorolhatok példaul a mono vagy sztered kameras
képfeldolgoz6 modszerek, ezen belll az utpalya vagy 6s-
vény nyomvonalanak és egyéb tereptargyaknak a felisme-
rése, térbeli lokalizacidja. Kihivast jelent a sok szenzoradat
hatékony feldolgozasa, a rendelkezésre allé szenzorok fu-
zidja — példaul kamera, inercidlis szenzormodul, radar,
lidar, Iézer és ultrahang szenzorok egyUttes alkalmazasa”.
[16] Az emlitett problémakat szamos, az autoném off-road
jarmdvek fejlesztésével foglalkozé nemzetkdzi szakiroda-
lom is emliti [17, 18].

A terepen mozgd autondm jarmu iranyitasi rendszere —
ha az UGV fel is ismerte a tereptargyakat (ami a varosi
kérnyezet szabvanyos tereptargyaihoz képest jéval nehe-
zebb feladat, Iévén sz6 bokrokrdl, fakrdl, siri aljndvény-
zetrdl, patakokrdl és vizfolydsokrdl, szabalytalan sziklas
tereprdl, illetve rendkivil valtozatos nedvességtartalmu és
stippedékenységl sik fellletekrdl) — az alternativ utvonalak
kidolgozasa érdekében folyamatosan bonyolult déntésekre
kényszeril mozgasa soran. Példaul: lekiizdhetetlen terep-
akadaly esetén visszatolatds, esetleg visszafordulas és a
tovabbhaladas folytatasa egy masik, alternativ Gtvonalon),
amely az alkalmazott mesterséges intelligencia szamara
joval dsszetettebb feladat, mint példaul egy levegében re-
pllé UAV iranyitasanak megvaldsitasa.

Az UGV-nek - a lehet6ségekhez mérten — minél kisebb
méretlinek kell lennie annak érdekében, hogy az ellenség
eldl rejtve tevékenykedhessen. A kis méret fokozza az esz-
koz védettségét is. A kis méret azonban jelentds problémak
forrasa lehet a hatékony terepjaro képesség megvaldsitasa
tertiletén, kilonds tekintettel az arokathidald képességre
és a hatotavolsagra. Egyes harci robotok kijuttatasat — az
UGV korlatozott hatétavolsaga miatt — kilén hordozéjarmd
végzi (14. abra). A megfelel6 alcazas, halk lizem és ala-
csony hékép biztositasa érdekében ugyanis az UGV-ket
rendszerint elektromos hajtassal gyartjak, aminek hatota-
volsaga és fajlagos teljesitmény-mutatoi egyarant jelents-
sen korlatozottak. ,,Mivel egy mobil robotrendszer lényege
a helyvaltoztatd képesség, egy j6l mikdds rendszer meg-
alkotasahoz nélkillozhetetlen a megfeleld hordozoplatform
megvalasztasa. ... A mobil robotrendszer tervezéséhez
sziikséges altaldnos szempontok és kritériumok meghata-
rozasa: Mechanikai kialakitas/méret:
A robot hordozhatosagat és akadaly
athidaldo képességét nagymértékben
befolyasold tényezé. Kis méretli robot
esetén kedvez6 hordozhatésaghoz
kedvezétlen akadaly athidalasi képes-
ség tarsul. Kis méretben nehezen integ-
ralhatd a megfelel§ teljesitményd don-
téshozo egység és az energiatarold, igy
a hatétavolsag is lecsdkken. Amennyi-
ben igény a robot fegyverzettel t6rténd
ellatasa, vagy szilikséges pancélzat,

makré méretld mobil robot valasztasa a
legcélszerlbb” [20]. Az akkumulatorok
elégtelen  energiatarolo-kapacitasa
(energiaslirlisége) napjainkban a terepi
robotok alkalmazasanak egyik legjelen-
tésebb gatja. Kucsera Péter KMDI dok-
torandusz, OE docens szerint: ,A lehe-
t6ségek attekintése utan arra a kovet-
keztetésre jutottam, hogy belsd égésu
motorokkal érhet6 el a legnagyobb
energias(rliség és a legjobb teljesit-
mény-tdmeg arany, azonban a muko-
déslkkel jaré zaj és hésugarzas sok
esetben megneheziti, vagy egyes ese-
tekben ki is zarja alkalmazasukat, mivel a robot kénnyen
felderithet6évé valik” [20]. Az UGV-k akkumulator kapacita-
sanak kérdését komplett doktori értekezések kutatjak [23].
A bels6 égési motor és az elektromos hajtas elényeit 6t-
v6z6 hibrid UGV meghajtasi rendszer is jelenthet megol-
dast erre a problémara. Dizelmotort pedig — amelyet elvileg
megkodvetelne a NATO Single Fuel Concept alkalmazasi
elve — a 22 kW (30 LE) alatti teljesitménykategdriaban
nehéz kivalasztani és alkalmazni [25].

Az UGV-k autonomidja jelenleg er6sen korlatozott, amit
a mesterséges intelligencia mértéke (autondm dontéskeé-
pesség korlatai), a bonyolult terepen (varosi kérnyezet,
épuleten belll, f6ld alatt, erd6s-hegyes terepen stb.) a ra-
didkapcsolat korlatozott tavolsdga és a csekély hordozo-
platform-hatdtavolsdg, illetve tovabbi szamos tényezd
Osszessége okoz. A jelenleg rendszeresitett ,robotokat”
ma maximum 5-800 méter tavolsagrdél tavvezeérlik, igy nem
sokat Iéptlink elére a Wehrmacht 1941-t6l alkalmazott Goliat
tipusu tavvezérelt lanctalpas robotjaihoz képest. ,,A ma Irak-
ban és Afganisztanban szolgalatot teljesité foldi robotok
mindegyike tavvezérelt. ... Az operator jellemzden latéta-
volsagban, vagy néhany szaz méteren belll tartozkodik,
igy maga is veszélyben van. A fejlesztések kdvetkezé fazi-
sa a robotok autondmigjanak névelése, mivel ebben az
esetben az operator a muveleti terileten kivilrél, bizton-
sagbol kezelheti a robotot. Autondm rendszer esetén tobb
robot kezelése is lehetséges egyfés operatori személyzet-
tel. Az operator feladata ebben az esetben mar nem a
robot botkormanyokkal torténd vezérlése, hanem, csupan
az utasitasok kiadasa, és az informaciok kiértékelése.
A kezel6 tehat ebben az esetben mar nem specidlisan ki-
képzett rutinos katona, csupan egy kevésbé szakképzett
személy” [20].

— A kis méretli UGV - ha a mesterséges intelligencia az
optimalis Utvonal megvalasztasa, illetve a terep felmé-
rése tekintetében ,tévedett”, akar fel is borulhat a te-
repen, ami a kildetés szempontjabdl végzetes kime-
netelnek tekinthetd.

— Az eddigi fejlesztési tapasztalatok alapjan az UGV-k
futdmuive — a kis méret mellett is megkdvetelt jelentds
terepjard képesség miatt — szerkezeti kialakitasat te-

19. abra. Sebesiiltszallité robot specialis lanctalpas futémiive (balra); 6sszkerék-
kormanyzasu kerekes UGV futomii (kozépen) és megnovelt terepjaré képességli
kerekes-leng6karos futémii (jobbra)
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kintve gyokeresen eltér a harcjarmliveken alkalmazott
terepi futdmdlvektdl, legyen szd akar kerekes, akar
lanctalpas UGV-rél.

A futomui szerkezeti kialakitasanak eltérése olyan meérté-
ki konstrukcids kényszer, amely az Egyesilt Allamok
UGV-fejlesztéit a hagyomanyos jarm(ivekétdl alapjaiban
eltérd futomdi-konstrukcio létrehozasara késztette: ez a lé-
pegetd futomd. A hatvanas évek 6ta folyamatosan fejlesz-
tett (@mbar napjainkig is kiforratlan) UGV-futomu az egyet-
len olyan megoldas, amely erdés-hegyes terepviszonyok
kozott valdban alkalmasnak bizonyult, ezaltal vélelmezhe-
t6, hogy a kerekes és lanctalpas futomdlvel rendelkez6
UVG-k hatékony mikddésével nem szamolhatunk erdés-
hegyes terepen (és az erdei terepviszonyok kdzott megva-
|6sitott alakfelismerésrél és utvonal-valasztasrél még szo
sem esett). Mar a hazai fejlesztések is ramutattak arra,
hogy a 30-250 kg kozotti szerkezeti tdmegl UGV-k kor-
manyzasanak hatékony megvaldsitasa a hagyomanyos
gép- és harcjarmuivekétdl gydkeresen eltérd megoldasokat
kovetel (6sszkerék-kormanyzas vagy csuklds-kapcsolt jar-
muszerkezet).

A kis méretl és tdmegl UGV-k katonai alkalmazdsanak
kedvez6é maodja lehet a légi Uton torténd kijuttatas az ellen-
ség vonalai mdgé, ahol egy-egy terepszakaszt, utvonalat,
hagot, szorost, hidat stb. még akkor is hatékonyan lezar-
hatnak, ha hatétavolsaguk az elektromos meghajtas miatt
korlatozott. Ugyanakkor a jelenlegi alkalmazasi példak ra-
mutatnak arra, hogy az UGV-k autonomitasanak mértéke,
illetve a radio-taviranyitas és kontroll hatétavolsaga még
messze nem tart itt.

OsszeGzEs

A katonai alkalmazasu UGV-k mikodését szinte extrém
mértékben neheziti, hogy a kdzutrél letérve, terepen, off-
road korilmények kozott kell miikoédnilk, és itt még harc-
tevékenységet is folytatnak. Szamos UGV-kkel kapcsola-
tos fejlesztési probléma felmerdil, ugy, mint a digitalis tér-
képek hianya, a meglévék folyamatosan frissitése, az UGV
UAV-vel valo egylttm(ikddése, tereptargyak felismerése, a
visszatolatas, esetleg visszafordulas és alternativ utvona-
lak kidolgozasa, a megfeleld terepjaro-képesség és hatota-
volsag kialakitasa, az akkumulatorok elégtelen energiata-
rolo-kapacitasa, az UGV-k autonémigjanak ndvelése.

Orvendetes, hogy a hazai ipar néhany szerepléje is meg-
kezdte mar az ipari felhasznalasu, illetve terepi (rendvédel-
mi, katonai) autonom jarmUvek elsé hazai prototipusainak
kifejlesztését és legyartasat (pl. SG-MAX Informatikai Ter-
vez6 Studio Kit.).
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