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Autonóm terepjáró járművek katonai 
felhasználásának lehetőségei II. rész

A szerzők a tanulmány első részében tisztázták az  
autonóm jármű fogalmát, valamint az eszközök alkal-
mazásának civil és a katonai környezetét. A cikk ki-

tért a zalaegerszegi ZalaZone önvezető jármű tesztpálya 
bemutatására is. Az autonóm rendszerek csoportosítását 
követően az érdeklődők megismerkedhettek az autonóm 
járművek meghajtásával, hordozó platformjával és mecha-
nikájával. A tanulmány második része az önvezető jármű-
vek előnyeit, illetve hátrányait veszi sorra. Önálló rész fog-
lalkozik az önvezető katonai járművekkel és azok harctá-
mogató műveletekben történő részvételével. Végezetül a 
szerzők kitérnek a járművek logisztikai feadatokban betöl-
tött szerepére, különös tekintettel a katonai járműmozgá-
sokra, szállítási tevékenységekre, valamint a menetoszlo-
pok biztosítására.

Az Önvezető járművek AlkAlmAzásánAk előnyei és hátrányAi

Az önvezető járművek AlkAlmAzásánAk előnyei

Katonai területen az önvezető járművek alkalmazásának 
legfontosabb szempontja a biztonsági tényező. A beveté-
sek során az autonóm jármű irányítója/vezetője nem kerül 
közvetlen veszélybe, hiszen fizikálisan nem kell részt ven-
nie a műveletekben, feladatokban. Az emberi jelenlét hiá-
nya pozitívan befolyásolhatja a jármű belső kialakítását is, 
hiszen nincs feltétlenül szükség sem a vezető-, sem az 

utastér kialakítására. Az így felszabaduló tér beépíthető és 
kihasználható különböző berendezések elhelyezésére. Az 
utastér kényelmi funkciói, pl. a fűtés és a hűtés elhanyagol-
hatók, és az emberi szervezetre ható lengések tompítása 
sem prioritás. Ez a tényező nagyban megkönnyíti a jármű 
tervezését, mivel a konstruktőröknek csak a szerkezet és a 
berendezések rezonanciákra gyakorolt hatását kell figye-
lembe venniük.

Az előnyök közé sorolandó, hogy nem kell a gépkocsive-
zető állomány ABV- (atom-, biológiai és vegyi-) védelmét 
biztosítani. Önvezető járművek alkalmazása esetén csupán 
berendezéseik, szenzoraik és fegyverrendszereik maximális 
védelméről kell gondoskodni. Ha ez a követelmény megfele-
lő anyagok felhasználásával és az autonóm eszköz haté-
kony kialakításával megvalósul, a járművek szennyezett te-
rületen is alkalmazhatók. Azoknak a hagyományos csapat-
szállító és egyéb katonai járműveknek, amelyeknek nem 
megfelelő az ABV-védelmük, időben és térben korlátozott a 
szennyezett területen történő mozgása. Adódhat olyan fel-
adat, amikor – az állomány egészségének veszélyeztetése 
nélkül – nukleáris vagy vegyi anyaggal szennyezett területen 
kell végrehajtani műveleteket, ilyen esetben az emberi tevé-
kenységet az önvezető járművek válthatják ki.

A katonai járművek fontos műszaki tulajdonsága a pán-
célvédettség. Ez a képesség védi a járműben utazó kato-
nákat, valamint magát a járművet és annak szerkezeti ele-
meit is. A megfelelő páncélvédettség tehát kiemelt szem-
pont a tervezés során. Bizonyos tevékenységek elvégzésé-

6. ábra. TerraMax UGV technológiát 
alkalmazó Oshkosh M–ATV harcjármű [17]
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re kialakított autonóm járművek esetében azonban – ame-
lyek utasok nélkül végzik el feladataikat – a hagyományos-
nál könnyebb páncélzat, tehát kisebb tömegű jármű is ki-
alakítható [1].

Az önvezető járművek AlkAlmAzásánAk hátrányAi

Az önvezető járműveket sokévnyi kutatás és harci alkalma-
zási tapasztalat alapján fejlesztett, modern szenzorokkal 
és kamerarendszerekkel szerelik fel. Számos rendszer már 
mesterséges intelligenciát is használ működése során. 
Továbbra is kérdéses azonban, hogy az autonóm eszkö-
zök – egyes feladatok végrehajtása során – milyen mérték-
ben és minőségben lesznek képesek helyettesíteni az 
embert, adott esetben a katonákat. Az ember tökéletes 
helyettesítése nem is lehet cél, hiszen bizonyos döntéseket 
nem szabad ellenőrizetlenül robotokra bízni. Autonóm jár-
művek alkalmazása esetén szabályozni kell, hogy a jármű 
„cselekedeteiért” ki a felelős; a felelősségi hierarchiát az 
alkalmazásba vétel előtt célszerű tisztázni. A járművek te-
vékenységét és a kezelők döntéseit, parancsait folyamato-
san rögzíteni kell annak érdekében, hogy később elemezni 
lehessen az eseményeket [6].

A fejlesztés és az üzemeltetés magas költsége miatt nem 
minden esetben célszerű veszélyes körülmények közé kül-
deni a precíz szenzorokkal és berendezésekkel rendelkező 
járműveket. Azonban a hosszú idő alatt, magas költséggel 
kiképzett katonák életének megóvására a legkorszerűbb 
technológia is feláldozható.

Üzemeltetés közben – legyen bármilyen környezetben is 
a jármű – kiemelt figyelmet kell fordítani a szenzorok védel-
mére, amelyek szélsőséges időjárási körülmények között 
könnyen meghibásodnak. Emiatt az is elképzelhető, hogy 
nem valós adatokat közölnek, sőt, az irányításuk is nehéz-
ségbe ütközhet, holott pontosan az ilyen környezettől, és 
annak káros hatásától mentené fel a katonát az autonóm 
rendszer.

A szakképzett operátor (kezelő) alapfeltétele az auto-
nóm járművek alkalmazásának. Ezeknek a katonáknak a 
harcászati felkészítésen és kiképzésen túl, időigényes és 
költséges a kiképzésük, gyakorlatra van szükségük 
ahhoz, hogy képesek legyenek megfelelően irányítani a 
járműveket [1].

Azok a katonák, akik kezelik és felügyelik a járműveket 
kevesebb stresszt élnek át, mint azok, akik maguk hajtják 
végre a feladatokat a terepen. Ha az irányított jármű meg-
hibásodik, vagy súlyosan megsérül, esetleg mozgásképte-
lenné válik, a kezelője átveheti egy másik jármű felett az 
irányítást, tovább folytatva a műveletet. Fontos figyelembe 
venni azt a tényezőt is, hogy az operátorok eltérően visel-
kednek és döntenek, ha közvetlenül nem a saját életük van 
veszélyben [6].

A jelenleg katonai alkalmazásban lévő autonóm jármű-
vek önálló döntéshozatalra még teljes mértékben nem al-
kalmasak, az összefüggéseket nem képesek pontosan 
felismerni, ennek megfelelően az általuk elvégzett feladato-
kért teljes mértékű „felelősség” nem terhelheti az eszközö-
ket. Megfelelő autonómiával és felhatalmazással rendelke-
ző járművek képesek arra, hogy önállóan hárítsák el a ve-
szélyeket, például baleseteket előzzenek meg. Ha egy 
jármű nem képes a megfelelő helyzetfelismerésre, nem 
veszi figyelembe a környezetében tartózkodó személyeket, 
akkor döntései veszélyeztetik a katonákat és a civil lakos-
ságot is [7]. Városi környezetben alkalmazott járműveket, 
feladat végrehajtásuk során, akár szándékosan is zavarhat-
ja a civil lakosság. Ha a jármű kezelője nem tartózkodik 

annak közelében, akkor az eszköznek önállóan kell fellép-
nie a zavaró tényezők ellen. Ennek a reakciónak a lehető 
leghumánusabbnak kell lennie, ezekben a helyzetekben 
főként hangjelzés alkalmazása képzelhető el. 

Az Autonóm járművek kAtonAi AlkAlmAzásA

Az autonóm terepjáró járművek alkalmazási területei két 
nagyobb tevékenységi csoportra bonthatók. Ez a csopor-
tosítás nem fedi le teljes mértékben azokat a területeket, 
ahol katonai alkalmazás, üzemeltetés történik, tanulmá-
nyunkban nem térünk ki a fegyverrel ellátott járművekre és 
a harci alkalmazásra. Olyan területeket vizsgálunk, ahol 
már rendszerben van a technológia, felhasználói tapaszta-
lattal rendelkezünk, valamint olyan területekről is beszámo-
lunk, ahol vélhetőleg további fejlesztés szükséges.

A két fő vizsgált tevékenységi csoport: a harctámogató 
műveletek és a logisztikai feladatok. A harctámogató mű-
veleteken belül kitérünk a felderítésre, aknamentesítésre és 
a műszaki feladatokra alkalmazott autonóm rendszerekre; 
a logisztikai feladatok körében pedig megvizsgáljuk, ho-
gyan illeszkednek az autonóm járművek az oszlopmenetek 
végrehajtásába, hogyan használják fel a katonák ezeket az 
eszközöket utánpótlás szállítására, és nehéz terhek hordo-
zására.

hArctámogAtó műveletek

Felderítés

Kutatásaink során több, a felderítéshez köthető alkalmazá-
si tapasztalatot találtunk: épületek átvizsgálása, városhar-
cászat, veszélyes terület vagy terepszakasz felderítése, 
kihelyezett megfigyelésre alkalmazott járművek. E felada-
tok végrehajtása során a katonák közvetlen életveszélyben 
vannak, az autonóm felderítésre képes járművek ezeken a 
területeken tudják a legmegbíztatóbban helyettesíteni a 
katonákat. A tevékenységek közben nem feltétlenül szük-
séges, hogy kizárólag az autonóm jármű hajtsa végre a 
műveleteket. Megoldás lehet, hogy a katonákkal együtt-
működve a robotjármű elvégzi a kockázatosabb felderítést, 
majd az általa gyűjtött adatok alapján a katonák meghoz-
zák a döntést. Ennek alkalmazási példáját jelenthetik azok 
a feladatok, amelyeket épületekben, vagy városharcászat 
során végeznek. A robotjármű először átvizsgálja az épület 
környezetét, majd a folyosókat és a szobákat. Emberi élet 
nem kerül veszélybe, hiszen a jármű végzi a műveletet. 
Ilyen esetekben elegendő az alacsony autonómiájú jármű-
vek alkalmazása, mivel a kezelő kis távolságban van, a 
kommunikációnak folyamatosnak, a jeladásnak jó minősé-
gűnek kell lennie. Ez azért szükséges, mert a kezelőnek 
valós idejű, azonnali információra van szüksége, valamint 
egy esetleges támadás során gyorsan kell reagálni, nem 
engedhető meg a késedelem. Ezekre a feladatokra kis 
méretű járműveket alkalmaznak, mivel kicsi a hatótávol-
ság, nincs szükség komolyabb berendezésre, elegendő a 
kamera- és a kommunikációs rendszer. A magas kockáza-
tú műveletekben általában távvezérlést alkalmaznak. Ezek 
a rendszerek jelenleg még nem annyira fejlettek, hogy a 
magasabb fokú autonómiát széles körben alkalmazzák.

A 7. ábrán látható Cobra MK2 I autonóm jármű felderí-
tésre és EOD (Explosive Ordnance Disposal – robbanó-
anyag hatástalanítása) műveletekre is alkalmazható. Kis 
mérete és 5,6 kg-os tömege miatt könnyen szállítható, akár 
egy hátizsákban is elfér. Rugalmassá teszi a használatát, 
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hogy gyorsan, szinte percek alatt összeszerelhető [8]. Fel-
építménye a feladat függvényében moduláris.

Felderítési feladatra nem csak egymagában alkalmazott 
jármű képes. Amennyiben kisebb rajokba, csoportokba 
szervezik ezeket az eszközöket, nagyobb területet képesek 
lefedni. Ugyanazt a területet rövidebb idő alatt képesek 
felderíteni, vagy adott idő alatt nagyobb területet fésülnek 
át. Az autonóm járművek más autonóm eszközzel is képe-
sek az együttműködésre és feladatvégrehajtásra. Ennek 
egyik alkalmazási példája az UAV-kel (Unmanned Aerial 
Vehicle), vagyis a pilóta nélküli légi járművekkel végrehaj-
tott művelet. Az UAV-k alaprendeltetése lehet a felderítés, 
kijelölt területek, utak megfigyelése és az ezen a területek 
felett történő járőrözés. Olyan UGV-kat (Unmanned Ground 
Vehicle – vezető nélküli szárazföldi jármű) is kifejlesztettek, 
amelyek képesek az UAV-k szállítására és indítására; ezek 
többsége helyből felszálló forgószárnyas repülőeszköz. Ha 
a járművek felderíthetőségét vizsgáljuk, megállapíthatjuk, 
hogy a szárazföldi autonóm járművek jobban álcázhatók, 
mint a levegőben mozgó UAV-k, azonban fontos kiemelni, 
hogy a felderítésre használt UAV-k jobb manőverező ké-
pességgel rendelkeznek szárazföldi társaiknál. Az autonóm 
szárazföldi járművek felderítési feladatait kiegészíthetik az 
UAV-k, kiválthatják, kiegészíthetik azok műholdas hely-
meghatározó rendszer által küldött adatait is. Nem mindig 
állnak rendelkezésre a legfrissebb adatok, sok esetben 
biztonságosabb, megbízhatóbb forrás lehet az UAV-k által 
közvetített adatok figyelembevétele. Általánosságban el-
mondható, hogy a kisebb robotrepülőgépek kis hatótávol-
sággal rendelkeznek, emiatt is hasznos alkalmazásnak bi-
zonyul az UGV általi szállításuk [1].

A 8. ábrán látható Sharp Claw-rendszer az egyik lehetsé-
ges megvalósítása annak, hogyan lehet a szárazföldi és a 

légi alkalmazású autonóm eszközöket együtt alkalmazni. 
A rendszer magába foglalja az alábbi eszközöket:

• Sharp Claw 2 hordozó jármű,
• Sharp Claw 1 jármű,
• quadrocopter.
A hordozó jármű gumikerekes, 6×6-os kerékképletű te-

repjáró jármű, amely könnyű páncélzattal rendelkezik. Ez a 
jármű a célterületre szállítja, és a felépítményén hordozza 
a kisebb Sharp Claw 1 járművet, valamint a quadrocoptert. 
A Sharp Claw 1 gumilánctalpas kivitelű jármű fegyverzete 
egy 7,62 mm-es géppuska, amelyet az önvezérlő rendszer 
ellenére is csak ember kezelhet. A felderítési tevékenysé-
get segíti a quadrocopter alkalmazása, mivel az eszköz 
képes a helyből fel- és leszállásra, ezáltal alkalmas kis ha-
tótávolságon belül megfigyelési feladatokra [2].

3. táblázat. A Sharp Claw 1 UGV főbb műszaki adatai [9]

Tömeg 120 kg

Magasság 600 mm

Hosszúság 700 mm

Működési tartomány 1000 m

A THeMIS KX–4 LE Titan UGV (9. ábra), szintén alkal-
mazható UAV hordozására. Az UAV képes a jármű felépít-
ményéről fel-, és leszállni, így megfigyelésre és felderítésre 
egyaránt alkalmazható [12]. 

4. táblázat. A THeMIS KX–4 LE Titan UGV műszaki adatai

Tömeg 850 kg

Maximális sebesség 35 km/h

Meghajtás
elektromos motor (diesel 

generator/Li-ion akkumulátorok)

Működési időtartam diesel: 6-8 h, akkumulátor: 2-5 h

Működési tartomány 2500 m

Az UAV és UGV közös alkalmazása is a felderítés egyik 
formájának tekinthető, ezért a megfigyelő járművek fejlesz-
tése is ebben az irányban halad. Ilyen feladatok esetén is 
alkalmazható a több járműből álló csoport, amely a köny-
nyebb álcázhatóság érdekében főleg kis méretű járművek-
ből áll. Az álcázás elengedhetetlen, hiszen a jármű telepíté-
se után az a cél, hogy rejtve maradjon, és minél hosszabb 
ideig tartózkodjon egy helyben. Fontos, hogy a művelet 

7. ábra. Cobra MK2 I UGV [8]

8. ábra. Sharp Claw 1 és 2 típusú UGV [10]

2. táblázat. A Cobra MK2 I UGV főbb műszaki adatai [9]

Magasság 170 mm 

Szélesség 390 mm

Hosszúság 360 mm 

Tömeg 5,6 kg

Maximális sebesség 7,5 km/h

Működési időtartam 2,5 h

Akkumulátor Lítium-ion, 15 V

Hatótávolság
vezetékkel 200 m, 

rádiókapcsolattal 250 m
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tervezésénél tisztában legyünk azzal, hogy a jármű képes 
lesz-e az adott útvonalon végig haladni, mivel kis méreté-
ből adódóan nehéz terepen nem tud közlekedni. A  nem 
közvetlen irányítás miatt magasabb fokú autonómia bizto-
sítása javasolt a járművek számára. A jármű elérve célállo-
mását, akár hetekig is képes adatokat gyűjteni.  Veszélyes 
lehet azonban, ha a járművet felfedezik, esetleg átveszik 
felette az irányítást. Mindenképpen szükséges a jármű vé-
delme ebből a szempontból is.

Felderítési feladatokat ellátó autonóm járművek közé 
sorolhatók azok az eszközök, amelyek meghatározott terü-
let (pl. határsáv, demilitarizált övezet) ellenőrzésére alkal-
masak. Ezen járműtípusok közé tartoznak a járőrrobotok, 
amelyeket elsősorban határvédelmi célra, missziós terüle-
teken járőrfeladatok ellátása alkalmaznak. Közös jellemző-
jük az elektromos hajtásból eredő halk működés, és kis 
méret. A  szükséges berendezések, szenzorok, vezérlő-
rendszerek elhelyezése érdekében a jármű kiválasztása 
során figyelembe kell venni annak méretét. Fontos továb-
bá, hogy a terepjáró képesség a kis méretéből adódóan ne 
csökkenjen, és a jármű szükséges páncélvédelme is meg-
oldott legyen [3].

műszAki FelAdAtok

Napjainkban a műveleti területeken jelentős problémát 
okoznak a járművek, és a személyi állomány ellen alkalma-
zott robbanószerkezetek. Az aszimmetrikus hadviselésben 
az egyik legnagyobb veszélyforrást az IED-k (Improvised 
Explosive Devices – rögtönzött robbanóeszközök) használa-
ta jelenti. Ezek a házi körülmények között előállítható robba-
nószerkezetek olcsók, elkészítésükhöz nem kell magas 
szintű szakképzettség. Szinte bárhova elhelyezhetők, épüle-
tekben, terepen is alkalmazhatók és nehezen felismerhetők, 
így nagy veszélyt jelentek a katonákra és a járművekre egy-
aránt. Az IED-k, egyszerű felépítésük és olcsó előállításuk 
ellenére a legfejlettebb technikai eszközöket is képesek 
megsemmisíteni. Mivel az ilyen robbanószerkezeteket bár-
hova el lehet helyezni, a felismerésük és az ellenük történő 
védekezés nehéz feladat, amely komoly erőfeszítéseket 
igényel. Az IED-k felkutatásának és hatástalanításának egyik 
legbiztonságosabb módja az autonóm robotok alkalmazása. 
Ennek az alkalmazásnak két jellemző típusát mutatjuk be: 

• egy kis méretű járművel, távvezérelt rendszerben ha-
tástalanítják a robbanószerkezeteket, aknákat; 

• a katonai menetoszlopok előtt haladva egy makro mé-
retű jármű az útvonalon telepített aknákat és egyéb 
robbanószerkezeteket kutatja fel.

Az aknamentesítési feladatok és a hatástalanítás foko-
zottan veszélyeztetik a katonák életét és biztonságát. 

A széleskörű szaktudás és a gyakorlat nem garantálja min-
den mentesítési feladat sikerét. A robotjárművek alkalma-
zása biztonságosabbá teszi a hatástalanítási feladatokat, 
hiszen a kezelő elegendő távolságban van a robbanószer-
től. Távvezérléssel irányítja az autonóm robotot, amely egy 
mechanikus kar segítségével végzi feladatát. Ilyen esetek-
ben nincs szükség nagy méretű, nagy autonómiával ren-
delkező járműre. Természetesen itt is fokozott óvatosság-
gal kell végrehajtani a mentesítést, fontos, hogy a robot 
tevékenységét megfelelő szaktudással rendelkező katona 
irányítsa. A tűzszerész robotok általában manipulátor karral 
és különféle érzékelőkkel rendelkeznek. A kamerarendszer 
fontos eleme a tűzszerész robotoknak, emiatt lényeges, 
hogy ezek az eszközök rendelkezzenek olyan infra ka me-
rákkal is, amelyek nemcsak nappal, hanem éjjel is megfe-
lelő képet tudnak közvetíteni a kezelő számára. [5].

A 10. és a 11. ábrán látható Iguana E UGV ember számá-
ra nehezen hozzáférhető helyeken képes EOD-műveletekre 
(EOD – Explosive Ordnance Disposal – robbanószerek 
szakszerű kezelése) és IED hatástalanításra. Vezérlőegysé-
ge könnyű, kezelése egyszerű. A robotkar nagyobb terhek 
emelésére és mozgatására is alkalmas, emiatt járművekből 
is képes a robbanószerkezetek kiemelésére [13].

Az ANDROS F–6A tűzszerész robotot (12. ábra) a Ma-
gyar Honvédség is alkalmazza robbanótestek felderítésére 
és hatástalanítására. A robot vezérlőegysége az irányítást 
és a manipulátor kar mozgatását teszi lehetővé. A vezérlő-
egységen keresztül követhetők a kamerák képei, valamint 
leolvashatók a robot szenzorai által gyűjtött adatok. A ka-
merák 360°-ban forgathatók és 180°-ban dönthetők, jobb 
rálátást biztosítva a munkaterületre, elősegítve ezzel az 
eszköz hatékonyabb alkalmazását. Irányítási módjuk lehe-
tővé teszi a vezeték nélküli és a vezetékes irányítás általi 

9. ábra. THeMIS KX–4 LE Titan UGV, fedélzetén egy 
quadrocopterrel [12]

10. ábra. Iguana E UGV [13]

11. ábra. Iguana E UGV alkalmazás közben [13]
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munkavégzést is. Hatótávolságuk 300 m, amely mentesíté-
si és hatástalanítási feladatok közben biztosítja a tűzsze-
rész katonák biztonságát [4].

A Magyar Honvédség által szintén rendszerbe állított 
Telemax tűzszerész robot (13. ábra) – amely rádiótáv vezér-
léssel, valamint optikai kábellel is irányítható – képes épü-
letekben felderítés és átvizsgálás végrehajtsára, továbbá 
felhasználható gépjárművek átkutatására is. Robbanószer-
kezetek felkutatására, IED-műveletekre is alkalmazható, de 
vízlövés segítségével EOD-feladatokra, tehát hatástalaní-
tásra is képes. A robot 5 kamerája közül 1 db hőkameraként 
is használható [15].

5. táblázat. A Telemax UGV főbb műszaki adatai [16]

Magasság 750 mm alaphelyzetben

Szélesség 400 mm alaphelyzetben

Hosszúság
800 mm alaphelyzetben, 

1600 mm kiemelt 
helyzetben

Maximális sebesség
4 km/h lánctalpas, 
10 km/h kerekes 
járószerkezettel

Működési időtartam 2-4 h

Maximális emelőképesség 20 kg 

Hőmérséklet tartománya –20 °C és +50 °C között

A MACE típusú vizes vágó berendezés az ANDROS F–
A6 és a Telemax robotokhoz is kapcsolható, feladata 
robbanótestek hatástalanítása. A gyújtószerkezetek levá-
gását és a hatástalanítást 700 bar nyomású vízsugárral 
végzi el. 

A Magyar Honvédség által beszerzett tűzszerészrobot-
készlettel szemben támasztott követelményrendszer: 

• általános hadműveleti, harcászati követelmények, 
• általános műszaki, technikai követelmények,
• típuskövetelmények. 
Az általános hadműveleti, harcászati követelmények kö-

zött szerepel az összhaderőnemi műveletek harctámoga-
tása, kiszolgáló támogatás során a tűzszerész, felderítési 
és mentesítési feladatok elvégzése. Általános műszaki és 
technikai követelményként határozták meg többek között, 
hogy a berendezés azon szerkezeti egységei, amelyek a 
szabad hasmagasságát határozzák meg, védettek legye-
nek. Az ABV szennyező- és a mentesítő anyagok hatásai-
val szemben a tömítő- és szerkezeti anyagok ellenállók le-
gyenek. További követelmény, hogy –20 °C és +45 °C kö-
zött, 20 m/s szélsebesség mellett is üzemeljen a tűzszerész 
robot. Típuskövetelményként a készletet képző felderítő, 
megsemmisítő és szállító-karbantartó utánfutó műszaki 
paramétereit határozták meg [4].

kAtonAi járműmozgások, menetoszlopok biztosításA

A katonai járműmozgás a veszélyes tevékenységek közé 
tartozik, különösen műveleti területen, hiszen a bázist el-
hagyva folyamatosan számítani kell az esetleges támadás-
ra, az utak mellett elhelyezett aknákra, robbanószerkeze-
tekre. Ha a katonai járművek valamilyen fokú páncélvédett-
séggel rendelkeznek is, az többnyire nem óvja meg teljes 
mértékben a katonákat és a szállított anyagokat, eszközö-
ket. Az aknák és az IED-k felkutatása, felismerése nehéz 
feladat, és egy esetlegesen bekövetkező robbanás az 
egész menetoszlopot megállásra kényszeríti, amely továb-
bi veszélyforrásokat jelent. Korszerű megoldásként olyan 
nagy méretű autonóm járművek alkalmazhatók, amelyek a 
menetoszlop elejére helyezve érzékelik, vagy akár el is 
működtetik a robbanóeszközöket. E járművek vezérlése a 
menetoszlopban utánuk következő járműből távvezérléssel 
is történhet, de megvalósítható olyan módon is, hogy a 
menetoszlop élén az autonóm jármű önállóan haladjon a 
kijelölt útvonalon. Ezzel a technológiával megoldható, hogy 
az esetleg fel nem ismert robbanószerkezetek ne veszé-
lyeztessék közvetlenül a katonák biztonságát. Figyelembe 
kell azonban venni, hogy ha nem a kijelölt útvonalon, 
hanem pl. amellett robban fel IED, a menetoszlop továbbra 
is veszélynek van kitéve. A bekövetkező robbanás ugyanis 

13. ábra. Telemax UGV [4]

12. ábra. ANDROS F–6A UGV
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lelassíthatja, megbéníthatja a menetet, ez pedig újabb koc-
kázatot jelent. Az autonóm jármű alkalmazása mindenkép-
pen célszerű, de a még hatékonyabb felhasználás érdeké-
ben további fejlesztések szükségesek.

Az egyik legjelentősebb fejlesztés ezen a területen az 
Oshkosh Defence Corporationhöz fűződik. Az amerikai 
ipari cég hagyományos gépjárművekbe is integrálható 
technológiát dolgozott ki, amely ezeket a járműveket ké-
pessé teszi az autonóm vezérlésre. A TerraMax UGV rend-
szert felhasználva, a járművek egymást követve, autonóm 
módon irányítva közlekednek veszélyes útvonalakon. 
A gyártó tájékoztatója alapján, egyetlen kezelő 5 UGV-t képes 
egyszerre irányítani. A 6. ábrán látható Oshkosh M–ATV jármű 
a TerraMax UGV rendszert alkalmazva képes az autonóm 
működésre, menetoszlopok, konvojok előtt haladva pedig 
akna- és robbanóanyag-keresést végezhet [17].

logisztikAi felAdAtok

A logisztikai feladatok területén az autonóm járművek al-
kalmazásának elsődleges célja a katona különböző felada-
tainak segítése, kiegészítése és tevékenységének meg-
könnyítése. Ezeknél a feladatoknál nem a személyi állo-
mány életének közvetlen megóvása az elsődleges cél, bár 
logisztikai feladatok végrehajtása közben is számítani kell 
támadásra. Logisztikai területen – különösen a szállítási 
tevékenységek – során, az autonóm technológia alkalma-
zása megkönnyíti a katonák munkavégzését gyorsítva és 
tehermentesítve azt.

szállítási tevékenységek

Az autonóm járművek szállítási feladatai közé sorolható 
többek között a logisztikai áruszállítás, az utánpótlások 
szállítása és az a feladatvégrehajtás is, amikor az autonóm 
jármű, járőrözés közben a katona felszereléseit szállítja. 
Katonai műveletekben a különböző szállítmányok, eltérő 
kockázatokat jelenthetnek. 

Bázison, laktanyán belüli nagy mennyiségű anyagmozga-
tás, vagy nehéz teher mozgatása jelentős számú élőerőt vesz 
igénybe. A  rakodási tevékenységeket autonóm járművek is 
képesek elvégezni tehermentesítve a személyi állományt, de 
idő és energia takarítható meg azzal is, amikor egy távvezérelt 
jármű nagyobb raktárakban segíti az anyagmozgatást. Ha az 
önvezérlő rendszereket tervezett módon alkalmazzuk, a lo-
gisztikai műveletek végrehajtása során kevesebb katonára 
lesz szükség. Az autonóm járművek szállításra történő alkal-
mazása nemcsak műveleti területen, hanem hazai környezet-
ben, békeidőben is célszerű megoldást kínál.

A szállítási feladatok közé tartozik, amikor egy UGV egy 
kisebb alegységgel, pl. egy rajjal együtt mozogva hajt 
végre járőrözést, amelynek során a jármű a katonák felsze-
relését hordozza, de felépítménye sebesültszállításra is ki-
alakítható. A számos előny mellett azonban, ennél az alkal-
mazási területnél megoldásra váró problémák is jelentkez-
nek. Pozitívan hat a katonák feladatvégrehajtására, ha nem 
kell a teljes felszerelést magukkal vinniük, így kevésbé fá-
radnak el, jobban tudnak összpontosítani a küldetésükre. 
Az alkalmazás hátrányaként említhető azonban, hogy a 
harc megvívásához, vagy a túléléshez szükséges anyago-
kat és felszereléseket nem célszerű egy járművön tartani. 
Fontos, hogy az eszközök minden pillanatban a katonánál 
legyenek, hiszen egy esetleges támadás során nincs idő a 
járműről lerakodni.  UGV-vel csak olyan anyagokat és esz-
közöket célszerű szállítani, amelyek nem tartoznak ebbe a 

csoportba. (Például: tartalék lőszer, nagyobb mennyiségű 
víz, élelmiszer, ruházat stb.)

A 14. ábrán látható a Milrem Robotics által kifejlesztett 
THeMIS UGV11-t a katonák felszerelésének hordozására 
tervezték. Felépítménye változtatható, különböző fegyver-
rendszerekkel is felszerelhető [18].

Az utánpótlás alegységekhez történő eljuttatása érdeké-
ben különböző típusú UGV-ket fejlesztenek. A  szállítmá-
nyok közül a lőszerutánpótlás kiemelt fontosságúnak te-
kinthető. Harcérintkezésbe került alegység számára auto-
nóm jármű igénybevételével kiegészítő ellátmányt is lehet 
küldeni. Az autonóm jármű veszélyes terepszakaszon 
közlekedve, távvezérelve vagy kijelölt útvonal alapján 
képes eljutni az alegységhez. Azonban ez az alkalmazás 
csak akkor lehet sikeres, ha a jármű előre felderített tere-
pen juthat el a célhoz. Az útvonalnak a terepakadályok 
szempontjából is felderítettnek kell lennie, kiküszöbölve, 
hogy a nehéz vagy extrém terepviszonyok és az esetleges 
akadályok jelenléte gátolja a jármű mozgását. 

Egy közelmúltban megjelent hír szerint a Budapesti Mű-
szaki Egyetem gépjárműtechnológiai tanszéke önvezető 
katonai terepjáró fejlesztését határozta el. Olyan autonóm 
szállító jármű tervezésében gondolkodnak, amely a külön-
böző teherszállítmányokat adott bázisról önvezető üzem-
módban juttatja el a műveleti területre, miközben fel kell 
térképeznie a környezetét, ki kell választania a megfelelő 
útvonalat, döntenie kell, hogy mely akadályokon tud átha-
ladni és végül célba kell jutnia. A  tervek szerint a BME a 
Magyar Honvédséggel közösen, néhány éven belül sikeres 
fejlesztéseket hajt végre [19].

menetek végrehAjtásA, menetoszlopok

A műszaki feladatok vizsgálata során kitértünk arra, hogy 
műveleti területen az anyagszállítási feladatok is veszélye-
sek lehetnek. Nemcsak a harcoló katonák vannak fokozott 
veszélynek kitéve, de az utánpótlást szállító logisztikai 
konvojok is támadások célpontjaivá válnak. Ezért időszerű 
és fontos kérdés, hogyan válthatják fel a katonákat, gépjár-
művezetőket az autonóm rendszerek.

A gépjárművezetés civil környezetben is fárasztó, mono-
ton munka, amely folyamatos koncentrációt igényel a jár-
művezető részéről. Műveleti környezetben a járművezető 
még nagyobb stressznek van kitéve, a folyamatos figyelés 
nemcsak a közúti forgalomra, hanem az utakon elhelyezett 
robbanóeszközökre, az esetleges harci érintkezésre is ki-
terjed. A  járművek közötti távközöket pontosan be kell 
tartani, nem engedhető meg a menettől való leszakadás és 
nem lehetséges bármelyik útszakaszon rövid pihenőt tarta-
ni. Ezek a tényezők mind fárasztják a járművezetőket, 
akiknek a stressz és fáradtság miatt lassul a reakcióidejük. 

14. ábra. A Milrem Robotics által logisztikai célra kialakított 
THeMIS UGV [18]

https://en.wikipedia.org/wiki/Milrem_Robotics
https://en.wikipedia.org/wiki/Milrem_Robotics
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Erre az általános problémára megoldást jelenthet egy olyan 
menetoszlop, amelyben autonóm járműveket alkalmaznak. 

A gépjárművezető által is vezethető autonóm járművek 
rendelkeznek vezetőfülkével annak érdekében, hogy adott 
esetben emberi személyzet is vezethesse azokat (15. ábra). 
Kialakításuk lehetővé teszi az ember általi működtetést, de 
távvezérelve is irányíthatók. Az ilyen járművek fejlesztését 
és alkalmazását azonban költségessé teszi, hogy az auto-
nóm működéshez szükséges szenzorokat és vezérlőrend-
szereket is be kell építeni a járművekbe, emellett a hagyo-
mányos járművek berendezéseivel is el kell látni azokat [1].

Ha a menetben elöl haladó járművet ember vezeti, a 
többi jármű pedig távvezérelt, vagy követési funkcióval az 
első mögött halad, előre meghatározhatók a távközök, a 
sebességet pedig az első jármű határozza meg. Az alkal-
mazás előnye, hogy ily módon több gépjárművezető mun-
kája is kiváltható. Ez a megoldás elsősorban bázison belü-
li és bázisok közötti mozgásra, katonai menet végrehajtá-
sára alkalmas. Az önvezető járművekben több hely kialakít-
ható a szállítandó árunak, hiszen erre a célra az utastér is 
felhasználható. Az alkalmazás hátrányaként említhető egy 
váratlan technikai meghibásodás elhárításának nehézsége, 
hiszen adott pillanatban nem áll rendelkezésre elegendő 
személyzet a feladat megoldásához, továbbá támadás 
esetén szinte védtelen a kizárólag autonóm járművekből 
álló menetoszlop. 

Összegzés

A katonai járművek nyílt terepszakaszokon a talajútról le-
térve is képesek közlekedni. Ez a képesség a katonai alkal-
mazású autonóm járművektől is elvárt. Ahhoz, hogy ezeket 
a járműveket eredményesen alkalmazhassák, a terepen 
történő haladáshoz ismerni kell a terepadatokat, amelyhez 
megfelelő felderítés szükséges. 

Az autonóm járművek alkalmazásából származó előnyök 
és hátrányok mérlegeléséből levonható következtetések 
egyike, hogy a közeljövőben nem várható az autonóm tech-
nológia tömeges alkalmazása. Az autonóm robotok még 
hosszú ideig nem lesznek teljesen önállóak, ezen a téren 
további tapasztalatok gyűjtése és további fejlesztések szük-
ségesek. Az ilyen eszközök megjelenéséig lényeges az em-
beri felügyelet, nem bízható minden döntés (például tűzki-
váltás) az autonóm eszközökre. A felhasználók felelőssége, 
hogy az eltérő feladatokra különböző autonómiafokon álló 
járműveket válasszanak ki és alkalmazzanak. 

A közeljövő modern hadviselésében az autonóm katonai 
járművek a meghatározott feladatok elvégzésében egyre 
aktívabb szerephez jutnak, amely a katonai feladatok haté-
konyabb végrehajtását eredményezheti. 
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