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Sz6krény Zoltan alezredes:

TERINFORMATIKA ALKALMAZASA
A RADARTECHNIKABAN

OSSZEFOGLALO:A tanulmdny dttekintést ad a légvédelemi csapatok térinformatikai alkalma-
zdsairéla multban, a jelenlegi dllapotdrdl és fejlesztési lehetdségeirdl. A térinformdcié dénté
Jjelent&séggel bir a katonai parancsnoknak a déntésben és a tervezésben. A szdmitdgépes
féldrajzi informdcids rendszerek automatizdlt segitséget nydjthatnak a katonai erék terep-
elemzési funkciéjdhoz. Azonban ezek a szoftverrendszerek és segédprogramok korldtozottak,
mivel nem teljes értékli GIS-ek. Ezek a rendszerek képesek a digitdlis terepadatok fogaddsdra,
dtalakitdsdra, létrehozdsdra, tdroldsdra, visszakeresésére, frissitésére, manipuldldsdra és
kondenzdldsdra, a terepelemzd termékek elédllitdsdra. A harci kérnyezetben végzett Iégi
mdiveletek hasonldak, mint a szdrazféldi mdiveletek, de sziikség van a cél pontos magassdg-
adataira is. A katonai vezeték nagymértékben fliggenek a GIS-t61 és a GPS-tél, hogy taktikai
déntéseket hozzanak az irdnyitécsapatok és a replilégépek szdmdra, tdjékoztassdk ket a
lehetséges fenyegetésekrdl, a terepen felmerdil6 problémdkrél, a készletekrdl, felszerelésrdl.
Példdul adatokat tovdbbitanak a tdmadé replilégépnek, amely megadija a pildta szémdra
a sztikséges informdciokat, igy a cél helyét és cél azonositdsdt.

KULCSSZAVAK: térinformatika, ASOC, MASE, ACCS

BEVEZETES

Az informatika gyors iramban fejlodott és hoditott teret a mult szazad kdzepe 6ta. Kiilondsen
a szamitastechnika rohamos fejlédése adott neki nagy lendiiletet. ,,A térinformatika tudomany,
az informatika egy specialis 4ga, olyan informatika, amelyben az informéacio alapjaul szolgalo
adatok f6ldrajzi helyhez kothetOk.”! Tehat az adatok térbelisége és koordinatdkhoz térténd
rendelése eredményeként megsziiletett a térinformatika. A térinformatika angol roviditése
GIS, amely az Amerikai Egyesiilt Allamokban a ,,Geographic Information Systems”, mig az
Egyesiilt Kiralysagban és Kanadaban a ,,Geographical Information Systems” szokapcsolatbol
alakult ki. A kifejezés magyarra forditva egyet jelent, de tobbféleképpen is értelmezheto.
A sz6 szerinti forditasban Foldrajzi Informacios Rendszer, de ezt az elnevezést nem saja-
tithatja ki a foldrajztudomany. Térbeliséget nem csupan a geografiai térben kell keresniink.
A katonai mtiszaki tudomanyok éppugy hasznalhatjak akar egy mesterséges tereptargy vagy
egy technikai eszkoz térbeli jellemzdit, illetve azok egymashoz viszonyitott elhelyezkedését,
melyet szintén a térinformatika eszkozeivel vizsgalhatnak leghatékonyabban. A foldrajzi
informacios rendszer egy olyan eszkdz, mely szamitogépes rendszer segitségével végzi a
természet és tarsadalomtudomanyok térbeli adatainak gytjtését, tarolasat, kezelését, és

' Markus Béla: Térinformatika 1. A térinformatika alapfogalmai, kialakulasa, fejlddése. 2010. www.tankonyvtar.
hu/en/tartalom/tamop425/0027 TEIl/chOl.html (Let6ltés idopontja: 2017. 04. 15.)
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elemzését. A rendszer a tartos adatgytijtés €s monitoring kovetkeztében alkalmas kiilonféle
modellek kifejlesztésére.

A GIS mozaikszoban az els6 betii jelenti a térbeli koordinatakat, a masodik az adatokat
(tulajdonsagokat, attributumokat) és a harmadik a szamitastechnikat (hardver és szoftver).
A térinformatika alapelemei az adatnyerés, az adattarolas, adatkezelés, adatelemzés, feldol-
gozas és a megjelenités. A felsorolt elemek a tudomany és a technika, valamint az emberiség
igényei alapjan valtoztak ¢és hataroztak meg a térinformatika fejlodésének fobb allomasait.

frasom célja megismertetni az olvasoval a Magyar Honvédségben — azon beliil is kiilonos
tekintettel a Magyar Légierd csapatainal — korabban és jelenleg rendszeresitett és a jovoben
hasznalni kivant térinformatikai szoftvereket.

TERINFORMATIKA ALKALMAZASA A MAGYAR HONVEDSEGBEN

A honvédelmi feladatok tamogatasaban egy térinformatikai rendszer szamos kritikus fel-
adatot lathat el egy teriilet ¢letében: adatok elemzésével, térképi megjelenitésével eldsegiti
az orszag hatarainak védelmét valamint a kritikus infrastruktirak védelmét.

A katonai térinformatikai rendszerekkel szemben tamasztott legfobb kdvetelmények, hogy
rendszerszemléletiiek, kdltséghatékony kialakitastak legyenek, gazdasdgos karbantartasi és
fejlesztési lehetdségekkel rendelkezzenek, valamint elsdsorban a katonai térinformatikai rend-
szerekre vonatkozo térképész és térinformatikai szakmai kdvetelményeknek feleljenek meg.

Az altalanos kovetelmények koziil a legfontosabbaknak:

— az adatok hitelessége ¢és ellendrizhetdsége (lehetdleg tobb forrasbol);

— az alkalmazasi teriiletnek megfeleld teljesség és részletesség;

— az alkalmazé szamara sziikséges informaciok biztositasa ¢s tevékenységének sz¢é-
leskorti tAmogatasa;

— 1j informaciok gytjtése, értékelése és azok feldolgozasanak képessége;

— az adatbazisok folyamatos karbantartasa és azok aktualizalasanak lehetdsége;

— az aktualis torvényi, jogszabalyi és adatvédelmi eldirasok betartasa.

Az els6sorban a katonai térinformatikai rendszerekre vonatkozo legfontosabb kovetel-

mények:

— kommunikacioképesség az egyes szervezeti elemek kdzott;

— az egylittmiikdodo képesség szintjéig terjedd kommunikacioképesség a szovetséges
erokkel;

— megbizhaté informacios alap biztositdsa a haderd parancsnokainak, torzseinek,
csapatainak a parancsnoki dontéshozatal hatékony tdmogatasahoz és egyéb szerveze-
teinek felkészitéséhez mind az 6nalléan, mind a szovetségesekkel egyiittmiikodésben
végrehajtando feladatok végrehajtasahoz;

— akatonai térinformatikai rendszereknek tdmogatniuk kell a sajat, a szovetségesek és
a szemben allo fél er6forrasainak elemzését, értékelését;

— lehetévé kell tennitik az eréforrasok, a 1égi helyzet, a vegyivédelmi helyzet térképen
torténd megjelenitését, katonafoldrajzi elemzések, erd-, eszkdz- és menetszamvetések
végrehajtasat, a szétbontakozas megtervezését, a katonai tervezési feladatok digitalis
térképi alapon torténd végrehajtasat, a sziikséges okmanyok elkészitésének timogatasat;

— az eldrelato katonai tervezés tamogatasa békében és mindsitett idészakban egyarant;

— akatonai térinformatikai rendszereknek olyan védelemmel kell rendelkeznitik, amely
kiterjed az adatokra, a technikai berendezésekre, a veliik végrehajtand6 miiveletekre
¢és folyamatokra;
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— arendszerek védelmének meg kell akadalyoznia mind a szandékos, mind a véletlen
fenyegetések érvényesiilését, akar passziv, akar aktiv formaban jelennek meg;

— kommunikacidképesség fegyveres testiiletekkel (rendérség) €s civil testiiletekkel
(polgari légi iranyitas), az allamigazgatas kiilonbozo szervezeteivel, a nemzetgazdasag
szereploivel €s az dnkormanyzatokkal.

A katonai-szakmai alkalmazasok a kovetkezOk lehetnek:?

— arepiilécsapatok vonatkozasaban a megsemmisitendo 1égi és foldi célok kivalasztasa,
elosztasa, radid-navigacids pontok és ravezetdpontok meghatarozasa, harceljarasok
kidolgozasa;

— alégvédelem vonatkozasaban a harci lehetdségek értékelése, megsemmisitési, tiizelési
zonak meghatarozasa, tlizvezetes;

— aradiodtechnikai csapatok vonatkozasaban a felderitési zonak meghatarozasa a terep-
viszonyok figyelembevételével, 0sszefliggd radidlokacidos mez6 meghatarozasa, 1égi
célokrol szo616 adatok kiértékelése;

— atiizérség vonatkozasaban a tiizérségi felderités adatainak kiértékelése, az ellenség
tlizzel torténd pusztitasanak megtervezése, a tiizérség altal be nem 16hetd teriiletek
meghatarozasa;

— afelderitécsapatok vonatkozasaban a felderitési adatok kiértékelése, a csapatfelderitd
alegységek feladatainak, felelosségi kdrzeteinek kijelolése, elosztasa;

— azelektronikai harc vonatkozasaban az elektronikai felderités és timogatas tervezése,
elektronikai védelem tervezése;

— ahiradodcsapatok vonatkozasaban radio- és radiorelé-hiradas megtervezése, vezetékes
hiradas tervezése.

A térinformatikai automatizalt vezetési rendszerek — mint minden informacios rendszer

— a kdvetkezo elemekbdl épiilnek fel:

— hardver;
szoftver;

— adatok;
felhasznalok.

A rendszerek hatékonysaga az adatok mennyiségétol, mindségétdl és az adatok elem-
zésének hatékonysagatol fiiggnek. Az adatok tarolasa és azok kezelése kiemelt jelentdségii,
ezért arra egy adatbazis-kezel6 a legmegfelelbb. A relcids, illetve a vegyes adatbazis-kezeld
alkalmazasok lehetévé teszik a nagy mennyiségii adatok kezelését is azonos elérési idével.?

A légieré haderénem egyes szervezeteinél békeiddszakban is a haborust megkdzelitd
szintl és tartalmu tevékenység végzése sziikséges. Ezért az informatika teriiletén is a napi
feladatok végrehajtasat segitd alkalmazasokra van sziikség, ilyeneket kell elétérbe helyezni.

Térinformatika a Magyar Légieré hadm{veleti szint(i parancsnoksagainal

1960-ban az Orszagos Légvédelmi Parancsnoksag kivalt a Honvédelmi Minisztérium szer-
vezetébdl, és 6nalld hadrendi elemként a honi Iégvédelmi csapatok szigortian centralizalt
rendszerének egyetlen vezetd szervezete lett. 1984-ben az éven at tart6 el6készitett dontés

2 Palai Attila: A katonai vezetés informacié (GIS) alapu tervezésének folyamata. Hadtudomany, X VIIL. évfolyam,
2007/2.

3 Haig Zsolt: Az elektronikai felderités tervezése térinformatikai eszkdzén. Hadtudomanyi Tajékoztato, 1996/2.,
forum az elektronikai harc aktualis kérdéseirdl.
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alapjan megsziintették a hadosztaly szervezetét, és a honi légvédelmi csapatokat egyetlen
hadtestbe szervezték at. A rendszervaltas utan a 1égvédelmi hadtest bazisan, Veszprémben
megalakult az MH Légvédelmi Parancsnoksag. Az 1990-es évek elején a Magyar Légierd
két parancsnoksagbdl allt: az MH Légvédelmi és Repiilé Parancsnoksagbdl, valamint az
MH Csapatrepiild Parancsnoksagbol. 1997. szeptember 1-jén a haderéreform részeként
megalakult az 1j Honvéd Vezérkar, a Szarazfoldi Vezérkar, a Légierd Vezérkar és a Logisz-
tikai Foigazgatosag. Az ismét 6nalldo haderénemmé valt Légierd Vezérkar strukturaja mar
megfelel a NATO orszagok légierejét iranyité vezérkarok felépitésének. 2001. december
elsejétol a Magyar Honvédség légierejének szervezeti rendszere Gijra megvaltozott és a Lé-
gier0 Vezérkarbdl atalakult Légierd Parancsnoksagga. Majd 2007. januar elsején a Légierd
Parancsnoksag megsziint, és jogutodjaként megalakult a Magyar Honvédség Osszhaderénemi
Parancsnoksag.*
A felsorolt egységek altal hasznalt térinformatikai szoftverek a kovetkezok:

LEGVEDELMI VEZETESI RENDSZER (AK-2)

Az AK-2 kédjelii rendszer a légvédelmi rendszer gyakorlatok sordn torténd iranyitasa céljabol
keriilt kidolgozasra a Légierd Vezérkarnal, majd az abbdl alakult Légierd Parancsnoksagon.
Rendeltetése a 1égi célok és a légvédelmi rendszer allapotanak nyilvantartasa, az alarendel-
tek szdmara megszabott feladatok tovabbitasa és nyilvantartasa. Els¢ valtozata a C—64-es
szamitogépeket megel6zo egyedi fejlesztésli eszkdzokre késziilt. A rendszer technikailag
elavult, miikddtetése megsziint.’

LEGRAF

A nemzetkdzi szabvanynak (ICAO® Annex 10) megfeleld valaszadd berendezéssel nem ren-
delkez6 repiildgépek adatainak gytijtését, nyilvantartasat, a repiilégépek beazonositasat és
megjelenitését, valamint a sziikséges intézkedések 6 jellemzdinek tarolasat tette lehetéve.
Az adatok gytjtése radiolokatorokkal tortént. A radidtechnikai szazadok harcallaspont-
jairol a zaszloalj, majd a dandar harcallaspontokhoz juttattak el az adatokat, ahol azokat
manudlisan szamitégépbe rogzitették. Bar a rendszer fel volt készitve a radarokhoz vald
online csatlakozasra, j6 mindségii radarextraktorok hijan a légihelyzet-képet az akkor még
iizemeld VP11-M munkahelyekrdl diktaltak, és kézzel vitték be a rendszerbe. A késés igy
gyakorlatilag megegyezett a hagyomanyos tervtablaval. Feldolgozas utan az objektumokat
megjelenitették Magyarorszag egységes légvédelmi fokhaloval ellatott térképén a dandar
¢és a haderdnemi parancsnoksag harcallaspontjan is. A katonai reptiléseket nyilvantarto 1égi
helyzetet digitalis csatornan juttattdk el a Vezérkar Hadmiiveleti Csoportféndkségre. Az
adatok a Vezérkar Hadmtiveleti Csoportfonokség monitorain a valos helyzethez képest né-
hany perc késéssel jelentek meg. IBM 486DX2 processzorral ellatott szamitogépeken SCO’
UNIX (késébb SCO Open Desktop, ma Xinuos OpenServer nevil) operacios rendszer alatt
miikddott INFORMIX adatbazis kezeld rendszerrel X-Window System grafikus feliilettel.

Szabo Jozsef: A magyar repiilés emlékei. http:/magyarszarnyak.uw.hu/katrep_45/szepesi_bemutatjuk.html
(Letoltés idépontja: 2018. 01. 25.)

Mihalik Jozsef: Térinformatikai rendszerek és digitalis térképészeti adatbazisok alkalmazasi lehetdségei a
Magyar Honvédségben. Doktori értekezés, ZMNE, 2003, 44.

International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet.

Santa Cruz Operation.
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DOS/Windows munkaallomasok alkottak a rendszer tobbi részét.® A rendszer a hardverek
miatt elavult, miikodtetése megsziint.

ARTR-II

Az egyik legfontosabb alkalmazoi feliilet az Automatizalt Repiiléstervez6 Rendszer (ARTR—
IT) volt a Magyar Honvédségben. Rendeltetése a katonai és polgari repiilési tervek, légtér
igénybevételi igények automatizalt fogadasa, feldolgozasa, valamint az illetékes légi for-
galomiranyitd egységek és a 1égvédelmi rendszer tajékoztatasa mellett az adatok archiva-
lasa. A rendszer biztositotta a budapesti Légiforgalmi és Repiildtéri Igazgatosagtol érkezo
kozforgalmi tervadatok automatikus tovabbitasat a radidtechnikai dandar és a zaszloaljak
harcallaspontjaira.

A rendszer t6bb mint tiz telepitési helyen miikddstt. 10 db VAX-11 szamitogépet és
tobb mint 40 db PC-t és munkaallomast foglalt magaban. Alkalmazasa az Egyesitett Repii-
lésiranyité Fokdzponton tul kiterjedt a haderénemi parancsnoksagra, valamint a repiilé- és
a radiotechnikai alakulatokra is. 2000-ben az ARTR-II-t felvaltotta a mar Windows NT
operacids rendszeren miikodé RAFT-rendszer, amely egészen a MANS-2006'° program
megvaldsulasaig mikddatt.

Térinformatika a Magyar Légieré radidtechnikai csapatainal

A radiotechnikai harc vezetésének nagyszamu hiteles adatra és kell6en kiértékelt informa-
ciéra van sziiksége. A hagyomanyos vezetési modszerek és azok eszkozrendszerei, figye-
lembe véve a nagy mennyiségii felderitett informaciot, azoknak a feldolgozasat, valamint
kiértékelését és a dontés meghozatalara rendelkezésre allo rovid id6t, nem voltak képesek
megfelelden ellatni a feladatukat. A hatékony vezetést kizarolag automatizalt vezetési eszko-
zokkel lehetett megvalodsitani. Az 1950-es évektol a kor szinvonaldnak megfelelden fejlddtek
a fegyvernemi és a légvédelem egészét atfogd automatizalt (tlizvezetd €s ravezetd) vezetési
rendszerek. Ezekkel a rendszerekkel ugyan gyorsult a harci munka sordn az adatfeldolgozas
és kiértékelés ideje, de mivel nem minden — harcészatitdl a hadmiiveleti — szintig vasaroltak
meg a berendezéseket, igy ezekben az esetekben ismét emberi adatbevitetellel vagy hang
alapon oldottdk meg az informacidoaramlast. A 1égi helyzet folyamatos valtozasa miatt az
id6tényezo a legfontosabb a sikeres detektalas mellett.

A hagyomanyos vezetési modszerek és eszkdzok alkalmazasa — a sikeres radiotechnikai
felderités, a 1égtér adatainak kiértékelése, harci koriilmények kozt esetleges zavaras mellett,
a lehet6 legkisebb késedelemmel — az eldbbiek figyelembevételével hatékonyan lehetetlen.

A légtér informacioi és a zavarok, esetleges zavarasok nemecsak a radiotechnikai felde-
ritésre, hanem az egész 1égvédelmi harctevékenység (hadmiivelet) megvivasara is hatassal
vannak. Az alarendelt alegységektdl érkezo jelentések és a szamukra torténd feladatszabas,
valamint a kiilonb6z6 csapatok és torzsek kozti egyiittmiikodés is mind térbeli adatokon alapul.

Mindezek alapjan radidtechnikai csapatok térinformatikai alapu harci munkéjanak
szervezését és a rendelkezésiikre allo eszkozoket ismertetem a kezdetektdl a mai napig,

8 Téczely Béla: Automatizélt 1égi vezetés-iranyitas, mult, jelen, jov6. Repiiléstudomanyi Koézlemények, XVI.
évf. Repiiléstudomanyi konferencia, 2004. aprilis 23., 8.

? Repiilési és Légvédelmi Adatgy(ijté, Feldolgozé és Tajékoztato.

10 MANS-2006 program. http://www.kormany.hu/download/7/b3/00000/M ANS%20program.pdf (Letdltés
idépontja: 2018. 01. 25.)
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amelyekkel a dinamikusan valtoz6 1égi helyzet nagy pontossagu és valds idejii kiértékelése
¢és optimalizalt dontéshozatala valdsulhat meg.

A légi helyzet felderitése, az azonositott 1égihelyzet-kép (RAP)!! eléallitasa és tovabbitasa
a magasabb harcallaspontokra, a repiilés tervezése és gyakorlatok esetében a légvédelmi
rendszer iranyitasa. Az MH Légi Vezetési és Iranyitasi Kézpontnal, az MH 54. Veszprém
Radarezrednél és az alarendeltségiikbe tartozo szervezeteknél tobb olyan informacios rendszer
mikddik, illetve miikodott, amely tartalmazott térinformatikai elemeket.

Ezek a kovetkezok:

MC127

Az MH 54. Veszprém Radarezred alarendelt alegységei az 1980-as évek kdzepétdl a kilenc-
venes évek végéig szazadszinten rendelkeztek egy darab MC—127 tipusu mozgocél-imitator
berendezéssel. Az eszkdz magyar fejlesztés volt. A berendezés alapja egy IBM XT tipusu
személyi szamitogép volt. A hozza tartozoé illesztd berendezésekkel alkalmas volt a kor
technikai szinvonaldnak megfeleld beviteli eszkozokkel (54" floppy, billentytlizet, egér) az
akkori (eredeti szovjet) NYIL-V, majd PIKET tipust indikator berendezéseken — az azok
vezérlésére szolgalo SZMM egységgel egylitt — mozgo 1égi céljeleket 1étrehozni. A berende-
z¢ést lokatorkezelok kiképzésére hasznaltak. A célutvonalak elére megirasaval, majd késobbi
lejatszasaval lehetett fejleszteni és vizsgalni a lokatorkezel6k képességeit. Nem kellett hozza
a radar adojat bekapcsolni és kisugdrozni a nagy teljesitménytii jeleket, hanem csak a harc-
allasponton elhelyezett indikatort vették igénybe kiképzési célra, igy kimélve a berendezés
alkatrészeinek erdsen idékorlatos miikddési képességeit és az elektroszmogot — ezzel egyiitt
a felderithetdséget — csokkentve. 1995-t6l a radidtechnikai szazadok szama drasztikusan
lecsokkent, valamint 1étszamleépitések és tizembezarasok torténtek a kiszolgaldszektorban is.
Mint a rendszer egykori izemeltetdje elmondhatom, hogy az alkatrész utanpotlasa, javitasa,
hitelesitési lehetdsége a késobbiekben megoldhatatlan problémat okozott. Bar a rendszer a
szamitogépes hardver cseréjével korszeriisithetd lett volna, az analég indikatorokhoz valo
illesztést megoldo eszkdzok eloregedésével €s javitasuk ellehetetlentilésével ez a lehetdség
a tovabbiakban nem allt fent. A rendszer alkalmazasa és miikodtetése megsziint, bevonasra
keriilt a tarintézetbe.

GLORIA

A Magyarorszag légterében tartézkodd azon repiildgépek adatait, amelyek rendelkeztek
a nemzetkdzi szabvanynak megfelelé valaszadé berendezéssel, a GLORIA nevii rendszer
gyujtotte. A lokatorok altal szolgaltatott adatokat digitalis csatornakon keresztiil tovabbitotta.
A rendszer a beérkezett adatokat automatikusan értékelte és jelenitette meg Magyarorszag
térképén, valamint tovabbitotta az adatokat a 1égi helyzet kdvetésében érintett szervezetekhez.
Az adatok gytjtése ¢s feldolgozasa a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt.
elédjénél a Légiforgalmi és Repiildtéri [gazgatosag ferihegyi polgari 1égi iranyitas bazisan
tortént. Az akkori Légierd Parancsnoksag a repiild objektumok beazonositasa céljabol csak
a feldolgozott adatokat kapta meg digitalis csatornakon keresztiil, melyek a monitorokon par
masodperces késéssel jelentek meg a valds helyzethez képest. Ez gyakorlatilag valos idejii
megjelenitésnek tekinthetd. A rendszer az ASOC bevezetéséig rendelkezésre allt.

I Recognised Air Picture — azonositott 1égihelyzet-kép.
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ASOC™

Biztonsagi szakértok véleménye szerint a nyugat-eurdpai térség és Oroszorszag kozott egy
biztonsagi zonat kellett Iétrehozni. Ezért egy olyan rendszer kiépitése valt sziikségessé, amely
képes arra, hogy a zoénaban tevékenykedd repiiléeszkdzok adatait feldolgozza, €s azokat a
megfeleld helyre tovabbitsa. A NATO ekkor parbeszédet kezdeményezett a civil, és a katonai
1égtér harmonizalasrol. Az egyeztetések hatasara 1994. januar 12-én —az Egyesiilt Allamok
akkori elndke, Bill Clinton javaslatara — a Kongresszus 40 milli6 dollaros tdimogatast szavazott
meg a térség orszagainak a Iégtérellendrzés megszervezésére. A NATO elsodleges feltétele az
volt, hogy a programban részt vevo orszagoknak el0szor a sajat, nemzeti felderitérendszeriiket
kell felkésziteniiik arra, hogy rendelkezzenek digitalizalt radarokkal és az ezekhez kapcsolédo
adattovabbito rendszerekkel. 1997. majus 29-én hirdették ki az ASOC-tender eredményét.
Ezt egy a Lockheed Martin Tactical Defense Systems altal tervezett, a SUN Microsystems
Solaris alapjaira épiil6, real time mtkodésti termék nyerte el. Magyarorszagon mar 1997.
juliusban megtdrtént az elsé helyszini szemle. Ezt kdvették a technikai tesztek, amelyek
kezdetben nem minden esetben voltak biztatdéak. Ezen eredmények ellenére a fejlesztések
ugy alakultak, hogy 1998. augusztus 24-én Veszprémben elindulhatott a kezeléallomany
helyszini kiképzése. A mérnokok a vallalt hataridore, j6 mindségben telepitették a rendszert.

A Légtér Szuverenitasi Hadmiiveleti Kozpont 1999. marcius 1-én 1épett szolgalatba, és
ezzel Magyarorszag légvédelme teljes mértékben csatlakozott a NATO integralt Iégvédelmi
rendszeréhez. Az ASOC belépésével centralizalasra keriilt a [égtérellendrzés, a harciranyitas
¢és a harcvezetés. Sikeriilt egységes rendszerbe dsszekapcesolni a katonai és a polgari 1égi
irdnyitast. A hazai ASOC-koézponttal egy idében kezdte meg miikodését a lengyel és a cseh
kozpont is. A rendszer a polgari €s a katonai 1égi iranyitas és radarok felderitési adatait fogadja
¢és dolgozza fel. Az elére bejelentett repiilési tervek alapjan azonositja a repiiléeszkdzoket,
majd eldallitja az azonositott 1égihelyzet-képet. A légi helyzet adatait folyamatosan tovabbitja
a kijelolt hadmiiveleti kozpontokba €s vezetési pontra. Képes fogadni a hasonld hadmiiveleti
kdzpontok €s a polgari 1égi iranyitas feldolgozott adatait is. A rendszer adatgytijto eszkdzei
a polgari légi irdnyitas és a Magyar Honvédség radarjai. A Magyar Honvédség radarjainak
lecserélésére a NATO Biztonsagi Beruhdzasi Program keretében keriilt sor (az utolsé komp-
lexum 2016-ban 4llt hadrendbe)."?

Az ASOC rendszerbe allitasa azt jelentette, hogy a régi hagyomanyos tervtablas in-
formaciotovabbitast meg lehetett sziintetni, ami egy mindségi elérelépés volt a 1égtérellen-
Orzésben. A hagyomanyos rendszerben egyoldali kapcsolat volt a felderitéeszkozok és az
iranyitokozpontok kozott. Ez a rendszer viszont igényli a kétoldalt kapcsolatot. A kdzpontban
1évok, a 1égi informaciok mellett, tobbek kdzott adatokat kapnak a radar allapotardl, és a
kdzpontbol tudjak irdnyitani a radar izemmodjait. A kdzpontban szolgalatot teljesitoknek
ezért tisztaban kell lenniiik a radar miikddési paramétereivel, €s az irdnyitonak ki kell tudnia
valasztani azt az optimalis izemmodot, ami az adott magassagu, az esetlegesen mandverezo
célrol a legjobb felderitést biztositja. A MITRE Corporation'* és a USAF ESC'"® szakembere-
inek munkéja mellett igen jelentds magyar mérnoki munka volt az ASOC-rendszer telepitése

12 Air Sovereignty Operations Center — légtér-szuverenitasi hadmiiveleti kdzpont.

13 Kurucz Istvan ny. ezredes eldadésa: Az ASOC telepitésének el6zményeirdl és a kezdetekrdl. 2009. marcius 4.
Veszprém.

14 Egy Bedford, MA és McLean, VA székhelyli amerikai nonprofit szervezet.

15 U.S. Air Force Electronic Systems Center.
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¢és beinditasa. Az ASOC hadmiiveleti kozpont kialakitasahoz fejlesztéseikkel jelentdsen hoz-
zéjarultak a hazai hadiipar szakemberei és a hazai vallalatok is. Tobbek kozott a hazankban
rendszeresitett szovjet lokatorok analdg jeleit kellett digitalis adatokka atalakitani ahhoz,
hogy a kdzpont a felderitési adatokat értékelhesse.

A maga nemében paratlan a rendszer Trackerll algoritmusa €s az azonosit6é rendsze-
re. Az ASOC a beérkezd radaradatok tulnyomd tobbségét — szerencsés esetben tobb mint
95%-at — képes automatikusan hozzarendelni az adatbazisaban tarolt repiilési tervekhez.
E tekintetben a vilag egyik legjobbja volt.

Az ASOC rendszerbe allitasaval a felhasznalok egy ergondmiailag letisztult, egységes
munkafeliiletet, nagy teljesitményti RISC12-rendszerli szamitogépeket, gondosan megirt
felhasznaldi programot kaptak. A biztonsagot — valamint az esetlegesen eléfordulo vitathato
helyzetekben a késdbbi bizonyithatosagot — eldsegitendd a rendszer minden adatot €s minden
felhasznaldi miiveletet naploz. Minden eldnye ellenére mar kivaltasra keriilt a korlatozott
fegyveriranyitd képessége és a NATO-rendszerek egy részével valo inkompatibilitdsa miatt.

MASE 1

A NATO majdani integralt tobbszint{i rendszerének egyik alapkove a MASE. Az NC3A"
és az NPC'® eldontétte, hogy egy rendszerbe kell integrilni a harcészati és a hadmiiveleti
szintll automatizalt vezetést. A NATO-ban ma még tobb vezetési ponton megtalalhatd a
javarészt diszkrét elemekbdl felépitett NADGE'?-rendszer. Német, brit és francia mérndkok
is kialakitottak az asztali szamitogépekre alapozott NADGE-klénokat, amelyek GEADGE,?
UKADGE?! és STRIDA?? néven ismertek.

Azonban a legtdbb vezetési ponton a MASE Légi Vezetési és Iranyitasi szoftvert hasz-
naljak.

A MASE rendeltetése: a légtérellendrzes biztositasa valds idejii azonositott 1égihelyzet-
kép eloallitasaval és annak a tovabbitasaval az eldirt hadmiiveleti iranyokba, a harcvezetés
¢és a fegyveriranyitas, valamint a szamitégépes szimulacié tdmogatasa.

A harcvezetés €s a fegyveriranyitas timogatasanak f0 szempontjai:

— RAP biztositasa a fenyegetettségelemzéshez;

— RAP biztositidsa a CRC?*/SAM?* Interface (CSI) szdmara a légvédelmi rakéta fegy-

verrendszerek irdnyitasahoz;

— statuszinformaciok megjelenitése;

— fegyveriranyitok szadmara feladatszabas, a célmegjeldlés szamitogépes tamogatasa;

— a feladat végrehajtasanak, feliigyeletének szamitégépes tdmogatasa;

— avadasziranyitas szamitogépes tamogatasa.

16 Multi AEGIS (Airborne Early Warning Ground Environment Integration Segment) Site Emulator.
17 NATO Consultation, Command and Control Agency.

8 NATO Programming Centre.

1 NATO Air Defence Ground Environment.

20 German Air Defence Ground Environment.

2l United Kingdom Air Defence Ground Environment.

22 Systéme de Traitement et de Représentation des Informations de Défense Aérienne.

23 Control and Reporting Centre.

24 Surface to Air Missile.
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A MASE kereskedelemben beszerezhetd UNIX-alapt eszk6zok felhasznalasaval kertilt
kialakitasra, az alabbiak szerint:
— szerverek (3 darab, tartalék nincs):
o Sun Fire 440;
— munkaallomasok:
e 24 db Sun Blade 1500 munkaallomas optikai halozatban;
e 1 db TFT 18,1" monitor és 1 db TFT 24,1" monitor;
— nyomtatok:
o 1 db fekete-fehér nyomtato a szerverteremben;
e 1 db szines (HP 5500dn) a hadmiiveleti teremben.
A MASE-rendszer 2004 6ta lizemel a Veszprémben telepiilt MH Légi Vezetési és Ira-
nyitasi Koézpontban.

ACCS %

A NATO légi vezetési €s iranyitasi rendszerének kialakitasa mar kozel 20 éve folyik, és
mintegy 500 milli6 euros koltségvetésii program. Az 0j vezetési rendszer az eurdpai NATO-
tagorszagok kiillonbdzo szintii katonai vezetési pontjait latja el 0j 1égi vezetési és iranyitasi
képességekkel; az egységes rendszer a NATO eurdpai tagorszagaiban jelenleg tizemeld,
kiilonb6z6 tipusu és technikai szinvonalon 4116 1égi vezetési €s iranyitasi rendszereket (mint
pl. NADGE, GEADGE, STRIDA) valtana le. A rendszerfejlesztés 1999-ben kezdddott. Azo-
nos alapokra probaltak hozni a f6 alkotéelemeket, a MASE-t és az ICC?°-t. Ez a hardver és
az operacios rendszer platform egységesitését, az adatkapcsolat megtervezését, a mindkét
szinten alkalmazhat6 programmodulok megirasat jelentette.

A fejlesztés soran felmeriild problémak:

— A kapacitasok 6sszehangolasa. A hadmiiveleti vezetést megvaldsito katonai szervezet

mindig tobb alarendelt alakulatot iranyit. El6fordulhat, hogy az ASE rendelkezésre 4116
8 csatorndja nem elég az adatforgalom lebonyolitasara. A megoldast a MASE jelenti,
amelyben elvileg tetszéleges szamu virtualis CRC hozhat¢ Iétre, ezaltal biztosithatok
az adatatviteli és feldolgozasi igények.

— Az adatkapcsolat haderénemek kozotti egységesitése és harmonizacidja. Az

interoperabilitds hidnya ellehetetleniti a leggondosabban megtervezett rendszert is.
A megoldasokon nagyszamu NATO-munkacsoport dolgozik, de a hatalmas adatmeny-
nyiség miatt ez a munka lassan halad. A 1égi helyzet megjelenitésére szolgald egység
mar elkésziilt. Vannak olyan NATO vezetési pontok, ahol most kezdik el6késziteni,
¢és olyanok is, ahol mar befejezték az ACCS-rendszer telepitését.

Az ACCS-program tervezete kombinalja a harcaszati tervezés, feladatszabas és végre-
hajtas feladatait minden 1égi védekezd, tdmado és tdmogatd muivelet szamara egy egységes
rendszeren beliil. A program legmagasabb szintli eleme az egyesitett 1égi miiveletek kézpont
(CAOC?"), ahonnan a légi harcot irdnyitjak. Az alatta talalhatd vezetési szint a Légi Ellenérz6
Kozpont (ACC?®), az Azonositott Légihelyzet-kép (RAP) Eléallit6 Kézpont (RPC?) és a

25 Air Command and Control System.

26 Initial CAOC Capability — Kezdeti Osszhaderénemi Légi Hadmiiveleti Kézpont Képesség.
27 Combined Air Operations Centre.

28 Air Control Centre.

29 Recognised Air Picture (RAP) Production Centre.
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Szenzor Egyesité Allas (SFP3). Ennek a harom elemnek, valamint azok kiilonbz6 mennyi-
alatt a legszélesebb kérben telepiteni tervezett vezetési elem az ARS,?! amely az ACC, az
RPC és az SFP elemek kombinacidjabol all.

A programot a NACMA?™ irdnyitja az NC3A tudomanyos, az NPC rendszer- és szoft-
vertervezési, az NSPA™ logisztikai és a SHAPE?* hadmiiveleti timogatasival. Az ACCS
épitésérdl szolod szerzédést az ACSI® konzorciummal kétotték meg 1999. novemberben.
2000 ota az ACSI a Thales-Raytheon Systems (TRS) része.

A telepitett ACCS integralt rendszertamogatasat tervek szerint az NPC fogja biztositani
az NSPA tamogatasaval. Magyarorszag 2000-ben csatlakozott a programhoz, ¢s egy ARS
telepitésére tett vallalast a jelenleg hasznalt MASE légi vezetési rendszer levaltasara. Mar
beszerzésre keriiltek a hardverek, és kialakitasra keriilt az uj ACCS-t befogadé CRC infra-
strukturdja, valamint a kezeléallomany kiképzése is elkezddott.

Az eddig emlitett alkalmazasok mellett még meg kell emlitenem kettd, kimondottan
a radarok telepitését el0segitd vagy a telepitett radarok felderitési zondinak analizalasara
kifejlesztett térinformatikai szoftvert.

CARST 36

A CARST egy NC3A altal az évezred elején fejlesztett szoftver, amely a radar és a radio
lefedettségi adatok kiszamitasahoz részletes radar és radio hullamterjedési modellekkel
dolgozik.

A szoftver grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkezik, amely lehet6vé teszi a felhasznalod
szamara, hogy elhelyezzen és beallitson kiilonféle radarokat és radidkat egy térképen. A radar
¢és a radio lefedettsége ezutan kiszamithat6 egy adott magassagra a terep fedezdszogeinek
¢s a hullamterjedés fiiggvényében.

A foldfelszini egyenetlenségek hatdsa abban nyilvanul meg, hogy nem hatolnak at
rajtuk a radidhullamok, hanem visszatiikrozik azokat, ezzel torzitva az antennank irany-
karakterisztikajat. Az akadaly mogott ,,arnyék™ keletkezik. Ez azt jelenti, hogy a lokator
nem tudja felderiteni a célt, mert oda nem jutnak el a radidhullamok. Ennek eredményeként
adott telepiilési helyen, adott célmagassag esetén a lehetséges elméleti felderitési tavolsag
helyett a tereptdl fliggd valods tavolsagokon lehet csak a célokat felderiteni. A program ehhez
DEM?7 domborzatmodellt hasznal.

A program szerver—kliens architektiiran keresztiil valosul meg. A kliensprogramot Java
nyelven irtak, igy a rendszer platformfiiggetlen. A kiszolgaldprogramot is Java nyelven irtak,
de hozzaférést kap a C és a Fortran kdnyvtarakhoz a lefedettségi diagramok szamitasakor.
A C és Fortran kdnyvtarak forraskodjat a 1égi miiveletek parancsnoki és vezérlési modell-
jébdl (MOCCA3®) vették at, amely a Németorszagi IABG*-nél keriilt kifejlesztésre és a

30 Sensor Fusion Post.

3L Az ACC, RPC, SFP réviditések kezddbetiiibol kialakitott mozaikszo tulajdonképpen a CRC-nek felel meg.
32 NATO Air Command and Control System Management Agency.

33 NATO Support and Procurement Agency.

34 Supreme Headquarters Allied Powers Europe.

35 Air Command Systems International.

36 Communication And Radar Simulation Tool.

37 Digital Elevation Model.

3 Model of Command and Control in Air Operations.

¥ Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH.
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karbantartasat is 6k végezték.*® A CARST Solaris 2.6-on és a Windows NT 4.0-n, valamint
ezek jabb verzidjan fut.

RPESH

A RAT-31DL tipusu lokator beépitett RPES szoftvere a megfeleld digitalis terepmodell
(DTM*) betdltésével a CARST-hoz hasonléan alkalmas a célok lathatdsdganak, valamint
egy tetszolegesen megadott repiilési magassag esetén az ahhoz tartozo felderitési tavolsag
meghatarozasara. Ezek segitségével dsszeallithato a teljes felderitési zona. A szoftver Win-
dows XP vagy anndl Gjabb operacioés rendszereken fut.

Térinformatika a Magyar Légierd repiilécsapatainal

A rendszeresitett JAS 39 EBS HU, Gripen kdnnyli vadaszbombazé repiilégépek képessé-
geinek maximalis kihasznalasa érdekében digitalis térképészeti adatbazisok és mas kiegészitd
anyagok (légi felvételek, tirfelvételek) sziikségesek. Ezek eldallitasa és biztositasa az MH
Geoinformacids Szolgalat feladata. Sziikséges a meglévé DEM digitalis domborzatmodell
szolgaltatasa és digitalis térképészeti adatbazis biztositdsa, valamint azok folyamatos ak-
tualizalasa. Tovabba a kis méretaranyu digitalis topografiai vektortérképek elkészitése és az
aktualis légi és trfelvételek beszerzése. A repiilogépek alrendszerei képesek rasztertérkép-
allomanyok, felderité 1égi és trfelvételek fogaddsara, alkalmazasara.*?

TERINFORMATIKA A NATO-BAN

A NATO alapvetéen mikodésiik szerint kategorizalja a térinformatikai szolgaltatasokat.
A legfontosabbak azok a szolgaltatasok és képességek, amelyek altalanosan alkalmazhatoak
az 0sszes felhasznald szamara. Ilyenek lehetnek példaul a dokumentumkezelés, az irodai
automatizalas vagy a foldrajzi informacios rendszerek. A funkcionalis szolgaltatasokat csak a
meghatarozott tevékenységi korben 1évo parancsnoki allomany kapja meg. A térinformatikai
adatok biztositdsa az alapvet szolgaltatasok része, hiszen a legtdbb alkalmazashoz ezek a
térinformatikai adatok hasznalatosak.

A katonai szempontbol relevans alapadatokat a NATO mindsitett haldzataiban NATO Core
GIS-nek nevezik.** A téradat-infrastruktira (SDI*®) tobb dsszetevobdl all, amelyek az Open
Geospatial Consortium (OGC) GeoWeb Service interfészeken keresztiil miikodnek egyfitt.

A kivalasztott alapadatok a kézponti GIS-adatbazisban tarolddnak. A felhasznalok a
szolgaltatasokat és a rendelkezésre allo adatokat hozzaférési szintjilknek megfelelden egy
katalégusban talaljak meg OGC szolgaltatasi interfészeken keresztiil. A szimbdlumokat és
a szimbolumszabalyokat egy abrazol6 kataldgus tartalmazza. Ez magéaban foglalja a szim-
bolumokat és a katonai vonatkozasu taktikai jelek alapadatait. Az altalanos felhasznalok

40 Robert K. Ackerman: Testing and Evaluation Nurture Valuable Simulation Expertise. https://www.afcea.org/
content/testing-and-evaluation-nurture-valuable-simulation-expertise (Letoltés idépontja: 2018. 01. 29.)

41 Radar Performance Evaluation Station.

4 Digital Terrain Model — Digitélis terepmodell.

4 Mihalik: i. m. 43.

4 Wolfgang Kresse — David M. Danko: Springer Handbook of Geographic Information. Springer Dordrecht,
Heidelberg, London, New York, 2012, 828.

4 Spatial Data Infrastructure.
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megjelenithetnek térinformatikai adatokat a kozponti GIS-adatbazisbol, és elérhetnek néhany
egyszerl funkciot, mint példaul a tavolsag- vagy teriiletszamitasokat. A renderelés grafikusan
torténik. A megjelenités lehet kétdimenzios térkép vagy haromdimenzios perspektivikus
nézet. A magasabb szintii felhasznalok szamara rendelkezésre allo szolgaltatasok altalaban
sajat funkcionalissal €s sajat térbeli megjelenitéssel rendelkeznek. Mivel az architekttira
ujrafelhasznalhato 6sszetevokon alapul, a szolgaltatasok a kdzponti nézetet is hasznalhatjak.

A Cartographic Workshop a NATO Core GIS architektiranak azon része, amely
eléfeldolgozasi feladatokat végez. Ez olyan komoly térinformatikai funkciokkal rendelke-
zik, mint a mindségi eldanalizis és konvertalas barmely forrasbol és barmilyen formatumu
adatbol. Minden adathalmaznak tartalmaznia kell a katalégusban szereplé metaadatokat,
hogy a felhasznalok a megfelel6 adatkészletet megtalalhassak.

KOVETKEZTETESEK

A katonai alkalmazasokat a szélséséges mechanikai és klimatikus viszonyok kdzti mii-
kodtetésre, a javitas és karbantartas lehetdségének korlatozott rendelkezésre allasa mellett,
az egyszerl kezelés igényének kell jellemeznie. Ilyen koriilmények kdzott az informatikai
eszk6zokon megjelend jelek, jelzések egyértelmiisége, a berendezés egyszert kivitele, a
harc kozbeni alkalmazhatosaga, a méretei, a hordozhatoésaga ¢és a kiszolgalashoz sziikséges
rovid kiképzés, ami a katonat a geoinformatika feltétlen hivévé, mig rossz felhasznalasi
tapasztalatok esetén kétkeddve, elutasitova teszi.

A katonai alkalmazasra késziilt GIS-ek elénye, hogy mindezen kévetelmények a feladat
megfogalmazasakor mar nyilvanossagra keriilnek. A rendszerek alkotoi, programozoi ennek
megfelelden az adott felhasznalasra formazzak a szolgaltatasokat. Az ilyen egyedi GIS-
programok ugyan rendkiviil jol testre szabottak, de csak egy adott alkalmazésra. Mivel a
hanem a néhany darabos, draga kategoriabol keriilnek ki. Példaul az ACCS.

A helyzetet stlyosbitja, hogy a rendkiviil gyors hardverfejlédést a szoftverek csak cikli-
kus fejlesztésekkel tudjak kdvetni. A polgari szoftverek évente 0 valtozattal tudjak kovetni
a nagyjabol 3-5 év alatt elavul6 hardvert. A katondk az egyes fegyvereiket, rendszereiket
minimum 5-10 évig szeretnék valtozatlanul rendszerben tartani. Ezt indokolja a fegyverzet
rendkiviil magas koltségigénye, a kiképzésre forditott ido6.

A specialis katonai GIS helyett a polgari igényeken alapuld, de bizonyos katonai saja-
tossagokat is figyelembe vevd szoftverek, kiegészitések jelentik a masik alternativat. Az
olcso, jol ismert kezeldi feliileteken katonai alkalmazasokat futtatni csupan eleinte tiint
elképzelhetetlennek, ma mar vannak erre példak. A katonai jelleget az adatforgalom biz-
tonsaga, a behatolas elleni fokozott védelem, az erdsebb hardver €s a specialis adatbeviteli,
-kiviteli portok mutatjak.

A polgari igényeknek megfelelden fejlesztett rendszerek katonai alkalmazasa csak abban
az esetben alkalmazhatd, ha a berendezések nagyon gyors — kdzel valds idejii — adatfeldol-
gozassal rendelkeznek. A masik fontos paraméter az adatbevitel (digitalizalas). A katonai
alkalmazasok megkdvetelik a dinamikus térinformatikai rendszereket. Ez azt jelenti, hogy
az adatok bevitelének folyamatosnak kell lennie ahhoz, hogy a kiértékelés és a dontéshozatal
tamogatasa is kozel valos idejii legyen.

Sztikebb kutatasi témam, ,,az ikerradarok performanciavizsgalata” esetén is nélkiiloz-
hetetlenek a térinformatikai szoftverek. Mivel rovid bazistavolsagli rendszerrdl van szo,
ezért az adatok megjelenitésénél, kiértékelésénél az egymastol par szaz méter tavolsagra
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1év6 radaroknal el kell donteni, melyik radart tekintsiik az ,,origébnak”, vagy esetleg egy
harmadik pont a Szenzor Egyesité Allas (SFP) legyen az.

Az ikerradarok (mint barmely mas radar) pontos telepitési helyének meghatarozasahoz
is elengedhetetlenck a térinformatikai rendszerek alkalmazasa. A fedezdszdgek pontos
ismerete nélkiil ,,vakon” telepitjiik a berendezést. El6fordulhat, hogy véletleniil (vagy szan-
dékosan ,,valamilyen kiils6” behatasra, példaul a Medinai radar, mely eredetileg a Zengdre
volt tervezve) olyan teleptilési helyet valasztanak a lokatornak, ahonnan az eldirt harcaszati,
miszaki jellemzdit nem tudja produkalni.

A lokatorantenna magassaganak tervezésekor is GIS-rendszereket vesziink igénybe.
A mai kor kihivasainak megfeleld jellemzden rendkiviil kis visszaver6 feliilettel, nagy ra-
dialis sebességgel alacsonyan mandverezo repiiléeszkozok felderitését és azonositasat kell
elvégezni. Adott hatotavolsagot az ilyen 1égi célok detektalasara csak optimalisan elhelyezett
antennakkal érhetiink el.

Fontos a pontos terepinformacié valossaga, frissessége is. A ma elterjedt szoftverek
altalaban DTM-et alkalmaznak. Ha megfelelé gyakorisaggal frissitett DSM*°-et haszndl-
hatnank, akkor nem fordulhatna eld, hogy kozben a tervezett telepiilési hely ,,elé” épitettek
egy szélerOmiifarmot, toronyhazat vagy adotornyot. A DTM-modellel szamolas esetén egy
jelentésen nagyobb hatotavolsagot kapunk, mint a DSM-modellel szamolt valds hatotavolsag.
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