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A katonai alkalmazasu autonom terepjaro
jarmuvek fejlesztesének egyes kérdesei me=s

BEVEZET6 GONDOLATOK

A kozuti jarmlivek kutatasa soran fontos iranyt képvisel
napjainkban a hibrid és tisztan villamos hajtasok, illetve a
kommunikaciés megoldasok fejlesztése, valamint az egyre
magasabb foku, végcélként pedig a teljes automatizaltsag
elérésére vald torekvés. Az 6nvezet6 autd (autonomous
car, robotic car, self-driving car) kifejezés alapvetéen olyan
gépjarmuvet takar, ami korlatozott emberi beavatkozas
mellett, vagy anélkil, a kilénb6zé digitalis technoldgidk,
fejlett szenzortechnika és a szamitastudomany vivmanyai-
nak felhasznalasaval képes balesetmentesen kozlekedni
koézuti forgalomban. Erzékeli kdrnyezetének valtozasait,
valamint kilénb6zé kommunikacids csatornakon keresztul
informaciodkat gydjt a kiindulasi és a célallomas kozotti al-
ternativ utvonalak forgalmi viszonyairdl, illetve ezekhez
adaptiv médon alkalmazkodva navigdlja 6nmagat. Ez lehe-
t6séget teremt a rendelkezésére allé utfelllet hatékony ki-
hasznalasara, a kdzlekedési dugok elkeriilésére, valamint a
balesetek valdszinliségének minimalisra csdkkentésére. Az
oOnvezetd jarmlvek vezérléséhez szamos érzékeld és kor-
szer(i navigacios rendszer, igy példaul sztereo optikai szen-
zor (kamera), radar, lézerradar, GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) altal szolgaltatott adatot hasznalnak fel.

Az autondm jarmUvek alkalmazasi lehetéségének elem-
zésekor sziikséges az autondm megoldasok rétegeinek, a
kilénb6zd értékelési, kategorizalasi szempontok elkildni-
tése, amelyek alapjan az adott jarmUlvek koncepcioi elha-
tarolhatok, illetve kiilénb6z6 elvarasok tamaszthatok a jar-
mUvekkel szemben.

Az autondm jarmUvek katonai alkalmazasatdl az eldljarok
elsésorban az él6erd veszteségeinek csdkkenését varjak el
a kllénb6z6 katonai, és a kapcsolodo tamogatd miveletek
soran. Az autoném on- és offroad jarmlvek a jévében var-
hatéan alkalmazhatdk lesznek a katonai feladatok legszé-
lesebb spektrumaban, akar kézvetlen harci feladatok vég-
rehajtasa soran is. Amennyiben sikeril elérni az autondmi-
anak azt a szintjét, hogy a jarmivek fedélzetén egyaltalan
nem lesz sziikség személyzetre, illetve azokat nem is kato-
nak szallitdsara hasznaljak, az ilyen eszkdzok tervezése
soran teljesen Uj szemléletet lehet majd kdvetni, hiszen az
éléerd megodvasa érdekében felhasznalt szerkezeti elemek

Az autondm kozuti és terepjard (on- és off-road) katonai
jarmivek fejlesztése a haditechnikai K+F+l egyik igéretes teriilete lehet.
A cikk — a polgdri autoném jarmiifejlesztésekre is kitérve — attekinti a terep-
jard autonoém katonai jarmiivek fejlesztési eredményeit.

autoném jarmd, on- és off-road jarm(, kutatas-fejlesztés,
innovacio, UGV

és rendszerek nem korlatozzak majd a tervezési szabadsa-
got. Ennek kdvetkeztében teljesen Uj konstrukcids megol-
dasok és funkciok megjelenésére is szamitani lehet. A ka-
tonai célu autondm jarmUiveket egyfajta megkdzelités sze-
rint tehat harom 6 tevékenységi forma koré tudjuk csopor-
tositani, mint a személyszallitas (pl. harctéri csapatszallito,
sebesliltszallitd, kutaté-mentd jarmlvek), logisztikai fel-
adatok (pl. utanpatlas: fegyver, I6szer, lzemanyag, €lelmi-
szer, ivoviz, elhelyezési anyagok szallitasa), illetve harc- és
harci tdmogaté jarmdvek (pl. tlizérségi eszkdzok, harcko-
csik, miszaki mentd, aknamentesitd, mUszakizar-épitd,
felderitd, NBC Atom Bioldgia Vegyi szennyezd anyag men-
tesitd jarmivek). Ennek megfelel6en célszer( kdzos épitési
platformon kialakitott jarmlvekben gondolkozni, amelyek
felépitménytdl figgden szamos feladat végrehajtasara ké-
pesek. Ugyanakkor feladatonként eltéré fejlesztési kon-
cepciora lehet szlikség, amelyet az elvart fizikai méretek és
mdszaki paraméterek is nagyban befolyasolnak.

Az Onvezetd eszkdzok tekintetében az egyik legfonto-
sabb osztalyozasi szempont a jarmd autondmiajanak foka.
A hadviselésben az autondm jarmivek el6szor a repllés-
ben jelentek meg, itt az autondmia kifejezést korabban
akar a tavolrdl torténd vezérlés képességére, illetve a kap-
csolat megszakadasa esetén az automatikus hazatérési
funkcidra is hasznaltak. A mai értelmezésben azonban az
autonom jarmlvel szemben tamasztott kdvetelmény a tel-
jesen 6nall6 tevékenység, human interakcid nélkuli vezetés
(kozlekedés) lehetésége a kozuti, vagy terepjaré (off-road)
kozlekedésben. Ennek megfeleléen a jovében épitendd
autonom katonai, illetve harcjarmulvek egyik legfontosabb
tulajdonsaga lesz, hogy milyen mértékben képesek a fenti
elvarasnak megfelelni, azaz mekkora az autonémiajuk mér-
téke.

Ezeknél a jarmlveknél is elképzelheté példaul az aktiv
human interakciéval torténd vezetési mod, ahol a kezeld-
személyzet biztonsagos tavolsagbol, de tdbbé-kevésbé
jarmlvezetd szerepkorben kezeli a jarmlvet, mint egy
drénoperator a pilota nélkili 1égi jarmtvét (UAV — Unmanned
Aerial Vehicle). Ennek a vezérlési médnak az egyik legna-
gyobb korlatja az, hogy a f6ldon talalhatoé tereptargyak je-
lentésen megnehezitik az eszkdzzel t6rténd kommunika-
ciot, illetve vezérlését, és emellett fel kell készllni arra az

Development of autonomous on-road and off-road military vehi-
cles can be one of the promising fields of the military technological R&D&I. The
article reviews results gained in development of autonomous off-road military
vehicles and also mentions developments of autonomous non-military vehicles.
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1. abra. A Magyar Honvédség tlizszerész felderit6 robotja
manipulator karral. F6 feladatai: a katonai eredetii és
improvizalt robbanétestek hatastalanitasa, valamint a tlizsze-
rész felderitési tevékenység biztositasa (Fotd: Dr. Heged(is
Ernd)

eshetdségre is, hogy az Osszekodttetés teljesen megsza-
kad, akar véletlen zavarok, akar szandékos zavarasi tevé-
kenység kdvetkeztében.

A kdzvetlen vezérlésnél egy fokkal magasabb autondmia
szintet jelent egy olyan iranyitasi modell, ahol a jarm{ bizo-
nyos részfeladatok megoldasat onalldéan végzi, azonban
dontési helyzetekben mérlegelést nem végezhet, a felada-
tok végrehajtasanak tervezését nem képes elvégezni. Ez a
gyakorlatban azt jelentheti, hogy a jarm( egy megadott ut-
vonalon egyedil képes haladni, megvaltozott kértilmények
— példaul ellenséges jarmUivek észlelése, nagy tamadas el-
szenvedése — esetén pedig kezelbi beavatkozasra szorul.

Az autondmia legmagasabb fokan a jarmu vezérlérend-
szere képes a megadott kényszerfeltételeket kielégitd
részletes tervek kidolgozasara és végrehajtasara, kezeldi
beavatkozas csak a feladat megfeleld leirasakor sziksé-
ges. llyen utasitas lehet példaul az ellatmany szallitasa egy
alegység vagy alakulat részére. Ebben az esetben az auto-
nom jarmlnek meg kell terveznie az odavezetd utvonalat,
és a lehet6 legbiztonsagosabban, a végrehajtas soran
rejtve maradva, a megadott hataridén belll kell elérnie a
célt. A jarminek kezelnie kell a terepviszonyok és a kor-
nyezeti hatdasok megvaltozasat, ebben sem szamithat a
kezel6 segitségére. Az autondmia legmagasabb szintje,
amikor teljes, nem jél definialt, feladatokat kell 6nalléan
megoldania a jarmlnek, vagy jarmlvek egy csoportjanak
(rajtechnoldgia). llyen feladat lehet példaul a kutatéas-men-
tés, vagy felderités. Az autondm jarmuvek ilyen esetben
kozdsen is dolgozhatnak a kollektiv intelligencia altal bizto-
sitott képességek kihasznalasaval, a feladatok particiona-
lasat maguknak kell elvégeznilik, kilsé beavatkozas nélkdl.
llyen feladat lehet példaul egy teriletet részekre osztasa és
ily modon toérténd feltérképezése. Egyes feladatok esetén
célszerl megoldas lehet, ha az autoném jarmdvek UAV-kat,
vagy dronrajokat is felhasznalnak céljaik elérése érdekében,
amely klléndsen indokolt lehet példaul off-road igénybevé-
telek soran a pillanatnyi terepviszonyok felmérése, a 3D
mukddési kornyezet modelljének eléallitasa esetén.

Autondm harc- és gépjarmUlivek esetén a megbizhatd,
redundans kommunikacios csatornak biztositdsa gyakor-
latilag elengedhetetlen feltétele a rendszer mikddésének.
Ez teszi lehetveé tobbek kdzott azt is, hogy az ilyen eszko-
z0Ok integracidja megtorténhessen a jové komplex, digitalis
hadszintereibe, amelyekben a végrehajtott muiveletek a
szerepl6k kozotti valds idejl informacio-megosztason ala-
pulnak. Ennek tiikrében a kommunikaciénak tobbfajta for-
majat is megkllonbdztethetjik. Egyrészt az autonom jar-
minek sziksége lehet a kezel6személyzettdl szarmazo
utasitasokra a kulldetés soran, akar a cél id6é kozben torté-
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nd megvaltoztatasa érdekében, vagy adott esetben a koz-
vetlen iranyitas atvételének lehetésége miatt. Emellett a
harctér tébbi szerepl&jével is szilkséges az allando dssze-
kottetés fenntartasa, akar az autondm eszkozok, szenzor-
rendszerek, akar human alegységek iranyaba, ami alapjat
képezi a k6z8s mlveletek eredményes, hatékony és bizton-
sagos végrehajtasanak, akar folyamatosan valtozd korllmé-
nyek kozott is. A komplex helyzetismeret kialakitasanak
alapjat a harctérrdl, a sajat, az ellenséges, a semleges erék és
a polgari létesitmények, eszkdzok és személyek pillanatnyi
helyzetérdl, illetve allapotardl megszerzett minél részletesebb,
pontosabb informaciok rendelkezésre allasa, valds idében
torténd feldolgozasa, és a dontéshozatali rendszerbe torténd
automatizalt becsatolasa jelenti. Mindemellett sziikség van
»,menedzsment jellegl” kommunikacidra is, ami alatt az auto-
ném jarmUvek és a miveletiranyitdi szint kozoétti csatornakat
kell érteni. A kilénbdz6 szintl és rendeltetéslii kommunika-
Cios csatornak minésége, megbizhatdsaga, illetve biztonsaga
alapjaiban hatérozza meg az ilyen rendszerek sebezhetésé-
gét, vagy éppen ellenalléképességét.

Az autonom jarmivek és a kezelészemélyzet kozotti 6ssze-
kottetés jelentésége nagyban fligg az autondmia fokatdl.
Alacsony foku autonémia esetén ennek a kapcsolatnak valos
idejlinek kell lennie, gyakorlatilag szinte semmilyen késede-
lem nem fogadhatd el, ezért nagyon j6 mindségu, biztonsa-
gos kapcsolatot varunk el. Minél magasabb az autonémia
foka, annal kevésbé lényeges ennek a kommunikacids plat-
formnak a minésége, mivel a valds idejli kommunikacié szik-
ségessége a kezel6személyzettel csokken. Ugyanakkor telje-
sen soha nem nélkillézhetd ez a szint, hiszen minden jarma-
nek legaldbb a ,kildetést” meg kell kapnia ahhoz, hogy el-
kezdhesse megtervezni annak végrehajtasat.

Katonai miveletek soran a résztvevl alegységek kozotti
kommunikacioé rendkivil fontos az egyittmikddés feltéte-
leinek biztositasa, a hatékony feladat-végrehajtas érdekeé-
ben, ez azonban nem feltétlenll sziikséges kdzvetlenul az
autoném jarmlvek mikoédéséhez. Az ilyen eszkdzok, vagy
a kezel6személyzet dontéseinek mindéségét ugyan nagy-
ban befolyasolja a pontos, megbizhato és aktualis informa-
ci6 a harctér allapotarél, am az autondém jarmivek képesek
maradnak a tevékenységben valo aktiv részvételre a kom-
munikacio hianya esetén is. Ez a jellegl informacioaramlas
a harctéren rendkivil értékes, és még értékesebbé valik a
jovében az informacids folény kialakitasa soran, ezért je-
lent8sége nem lebecstilhetdé annak ellenére sem, hogy mu-
kodés szempontjabdl nem feltétlenll van ra sziikség.

A menedzsment jellegld kommunikacio szerepe kett0s,
egyrészt a mlvelet szempontjabdl fontos déntések meg-
hozatalahoz sziikséges adatokat és informaciokat hivatott
tovabbitani az eldljard iranyaba, masrészt az ezek alapjan
kiadott parancsok eljuttatasaért felelés a végrehajtdi szintre.
Ez a tipust kommunikacio rendkiviil nagy hagyomanyokra
tekint vissza, megjelenése csaknem egyidds a hadviselés-
sel. Az ilyen tipusu Osszekottetéseknek bar viszonylag
alacsony forgalmat, és id6szakosan kell csak lebonyolita-
nia, rendelkezésre allasuk mégis kulcsfontossagu egy-egy
kuldetés sikere szempontjabdl még akkor is, ha bizonyos
autondémia szint alatt az ezen aramlé informacidkat csak a
kezel6személyzetnek kell értelmeznie, igy azok kdzvetlenul
nem befolyasoljak a jarmul tevékenységét. Ide sorolhatjuk
ugyanakkor a kooperativan feladatot végrehajté autoném
jarmUicsoport azon déntéseinek kommunikacidjat is, ame-
lyek muveleti célok elérésére iranyulnak.

A fentiek alapjan elmondhato, hogy a jelenleg felhasznal-
hatd vezeték nélkili kommunikacios technologiak, platfor-
mok és szolgdltatasok tulajdonsagai, képességei alapve-
téen korlatozzak a katonai célu, mUveleti, harci alkalmazas



lehet8ségeit. Az autondm miikddéssel 6sszefiiggd folya-
matos kommunikacié radidfrekvencias kisugarzassal jar,
aminek felderitése, folyamatos megfigyelése lehetéséget
teremt az alkalmazo szandékanak, akar hosszu tavu célja-
inak a feltarasara is, igy az elleniik valé tevékenység meg-
kénnyitésére. Ez lehet akar szandékos zavaras, a radiofor-
rasokra inditott tlizcsapas, vagy ami talan a legnagyobb
veszélyt rejti magaban, az autondm eszkdzok feletti ellen-
Orzés atvétele, és tevékenységik alkalmazdéjuk ellen torté-
né forditasa, ami a kiberhadviselés eszkéztaranak felhasz-
nalasaval valik lehetségessé. (Erdekes kutatasi terllet lehet
tovabba a GNSS rendszerektdl valo fliggés vizsgalata, illet-
ve az ilyen infrastrukturaktdl fliggetlen navigaciés megol-
dasok kidolgozasa.)

A polgari célu autondm jarmUlvek esetén napjainkban
alapvetéen két radids hozzaférési megoldast hasznalnak.
Az |IEEE 802.11p (DSRC - Dedicated Short Range Com-
munications - kis hatétavolsagu radiokommunikacio)
szabvany, ami az eurdpai ITS-G5 szabvanycsalad (In-
telligent Transportation Systems — dnvezet6 jarm(rendsze-
rek), valamint az annak megfelel amerikai szabvanycsalad
alapja. (Ez a neve alapjan is nagyon hasonlit a WiFi-s hozza-
férési megoldashoz, ugyanakkor nem teljesen azonos vele).
A masik a C-V2X nev( szabvany, ami a 3GPP altal lett beje-
gyeztetve, és az 5G csalad része. Bar réviditésében a ,,C”
tag a Cellular széra, azaz cellas rendszer( infrastrukturara
utal, hasznalatahoz mégsem szlikséges haldzati infrastruk-
tura kiépitése. Ez a szabvany nagymértékben hasonlit az
LTE (4G) szabvany egyik uplink iranyu Gizenetéhez. (Ez id6-
zités-érzékeny megoldas, és mikddéséhez a GPS/GNSS
rendszertd| sziikséges pontos idé-informaciét kapnia).

A terepen torténd (off-road) alkalmazas feltételeinek meg-
teremtése az autondm jarmivek esetén azonban messze
tulmutat a megfelelé felépitmény, futébmd és hajtaslanc ki-
alakitasan, vezérlési, iranyitasi mechanizmusai is lIényege-
sen bonyolultabb, dsszetettebb megoldasokat, és sokkal
tobb bemeneti paramétert (szenzorhaldzatok) igényelnek
kozuti tarsaikénal. A navigacio soran a helyzetinformacio-
kon kivill egyrészt a terep nagypontossagu térbeli (3D) is-
meretére van szilkség, masrészt tobbek kozott a felszin
min&ségére (mechanikai paraméterek, pl. megtarté képes-
ség, surlédasi egyltthatdk), a ndvényzetre és a mestersé-
ges objektumokra (m(targyak) vonatkozd leheté legna-
gyobb mennyiségli egzakt informaciot kell begydijteni (fel-
dolgozni) a kdrnyezetbdl ahhoz, hogy a meghatarozott
kildetés minél alacsonyabb kockézattal legyen végrehajt-
haté. (Erdekes kérdés lehet példaul, hogy miként lehet az
ilyen jarmivek mozgasat biztositani kilonbdz6 muszaki
zarakkal, vagy csapdakkal nehezitett terepen.)

A jovében — a Zrinyi 2026 haderéfejlesztési program
soran — a Magyar Honvédség is kialakithat egy tereppalyat
és egy kutatdbazist, megteremtve a katonai céld autoném
jarmUvek — példaul harctéri robotok — vizsgalatanak és fej-
lesztésének hazai bazisat a zalaegerszegi Autodipari Proba-
palya Kft-nél.

A J6vO KOZUTI JARMUVEI ES AZ AUTONOM,
AUTOMATIZALT IRANYITASTECHNIKA

Az elsd autondm jarmi 1977-ben Japanban goérdilt ki az
Utra. 1987-ben kezd6dott egy Ujabb gépkocsi-automatiza-
lasi program, amely a Pan-European PROMETHEUS Pro-
ject nevet viselte. 1995-ben az amerikaiak inditottak utnak
részben autoném iranyitasu jarmiveket ,No Hands Across
America Project” néven. AHS Demo '97 néven az Automatic
Highway System husz autonédm jarmUvet mutatott be San

Diegoban, amelyeket adaptiv sebességtartd és vészféke-
zés-szabalyozéval (ACC — Adaptive Cruise Control) lattak
el. Az ACC az eldl haladd jarmil tavolsag- és sebesség
adatainak ismeretében tartja vagy modositja jarmivink
haladasi sebességét. Utdbbi érdekében, radarmérésu ta-
volsag- és sebességjelek alapjan, hajto-, illetve fékezényo-
matékot fejt ki, a haladasi sebesség modositasara. 2000 és
2002 kozott ADAS (Advanced Driver Assistance Systems
— fejlett vezetéstamogato rendszer) néven, az EU folytatott
eredményes kutatasi programot koézuti jarmilvek érzéke-
Iéstechnikajanak kifejlesztésére, és autondm iranyitasu
jarmlveken végzett kiprébalasara. AHSRA Demo 2000
néven a japanok 38 buszon, teher- és személygépkocsin
mutattak be a vezetdi asszisztensek és iranyitorendszerek
Utkdzés bekdvetkezését csdkkentd hatasat. 2000 és 2003
kozott a CHAMELEON programban prébaltak ki az elsé
akadalydetektalo radar, |ézer és Iézerszkenner rendszerek
Utkozés elbrejelzé hatasat. It vezettek be el6szor savtartd
eszkozoket. A savtartd, a savhatarok megallapitasat célzo,
az adott sebességgel haladé jarmd (kamerajelein) kormany-
sz0g, fék- vagy gazpedalallas-valtozas hianyat mutato jelek
felhasznalasan alapuld, aktiv (fékezést és/vagy kormanyzast
moédositd) eszkdz, beavatkozasi képességgel.

2001 és 2004 kozott a franciak ARCOS (Research Action
for Secure Driving — biztonsagos vezetést tamogato rend-
szer) néven folytattak autondm jarmlvekkel eredményes
UtkdzéscsOkkentést fejleszté kisérleteket. 2001 és 2004
kozott, CarTALK 2000 néven az EU prébalt ki a jarmivek
egymas kozotti automatikus kommunikaciojan alapuld, Uj-
fajta vezet8i asszisztens rendszereket. Az autoném, énve-
zet6é auto kifejlesztésén egymastdl fliggetlendl tébb cég,
igy a Google, a Nissan és a Tesla Motors is dolgozik.
A Nissan 2014 kbdzepén ugy tervezte, hogy a cég altal fej-
lesztett és 2014 eleje 6ta tesztlizemben miikodd dnvezetd
Nissan Leaf-et 2018-ban kereskedelmi forgalomba hozza,
amennyiben ennek jogi feltételeit meg lehet teremteni.
A Daimler ugyanebben az évben 2025-re becsllte az 6nve-
zeté kamionok piaci bevezetését, amivel jelentésen csok-
kenteni lehetne a hivatasos soférok faradtsagabdl eredd
balesetek szamat. 2014-ben hét vallalat kapott engedélyt
San José varosatol (USA), hogy dnvezetd autot teszteljen a
varos erre kijeldlt zonajaban: ezek a Volkswagen/Audi, a
Mercedes-Benz, a Google, a Delphi Automotive, a Tesla
Motors, a Bosch és a Nissan. Hollandiaban és Nagy-Bri-
tannidban 2015-16l kisérleti jelleggel kézlekedhetnek dnve-
zet6 autdk meghatarozott kdzutakon is.

Napjainkban a Tesla Model 3 mar mikodik 6nvezetd
modban. A Teslak még nem teljesen automatizaltak, de
mar szamos, nagymértékben autondm rendszert épitettek
beléjik. Autopalyan képesek 6nalléan felvenni a forgalom
ritmusat, fékeznek, ha autd van eléttik, és vészmandvert is
végrehajtanak, ha karambolt kell elkerllni. (A Teslat lesza-
mitva ezek a funkciok csak akkor mikoddnek, ha a sofér
fogja a kormanyt.)

Magyarorszagon a BME Kozlekedésautomatikai Tanszék
kutatéi mar 2012-ben dolgoztak egy olyan aktiv felfiig-
gesztési rendszer tervezésén és UGV (Unmanned Ground
Vehicle — vezet6 nélkili szarazfoldi jarm() jarmdre imple-
mentalasan, amely lehetévé teszi, hogy nehéz terepen vé-
gighaladva a jarmu felépitménye kozel vizszintes helyzet-
ben maradjon.

Gépkocsinal kisebb 6njard jarmivek — ipari és jarér robo-
tok — fejlesztésével hazankban is foglalkoznak. Az SG-
MAX Informatikai Tervezd Studio Kft. 2008-t6l foglalkozik
robotok fejlesztésével. 2010-ben fejlesztette ki az SG-MAX
Kft. mobil robot prototipusat, a jarér robotot. A jarér robot
egy mobil adatgy(ijté eszkdz, amelynek elsédleges felada-
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ta, hogy a hagyomanyos jarér vagy 6rzé-védd funkciot ro-
bottechnikaval kiegészitse. A robot feladata, hogy egy
adott terlletet folyamatosan felligyeljen (példaul egy keri-
tés mentén jardérszolgalatot teljesit), sztereo és h6kameraval
a terlletet pasztdzza. Mozgas észlelése esetén példaul
kulénbséget tud tenni ember és allat k6zott. Terepjard keé-
pessége egy atlagos felhasznalasu motorkerékparéhoz
hasonlit. Akar 15%-os lejtén is képes mozogni, és 24 éras
Uzemben is folyamatosan mikodhet.

KATONAI TEREPJARO ‘;OFF-ROAD) AUTONOM JARMUVEK,
HARcI ROBOTOK, UGV-K

A katonai fejlesztések sem maradtak el a polgariaktol.
A modern katonai UGV-k &se, a ,Shakey” a DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agency) mesterséges-
intelligencia-kutatas céljabdl allt Gzembe 1968-ban, a
Stanford Research Institute-ban. A kdvetkez6 allomas a
DARPA éltal készitett ALV (Autonomous Land Vehicle) volt,
amely az 1980-as évek elején latta meg a napvilagot.
A fegyverrel ellatott UGV az 1987-1988-as évekre alakult
ki, amelynek két projekt volt a zaszléshajoja: a TMAP
(Teleoperated Mobile Anti-Armour Platform — taviranyitasu
Onjard pancéltéré-hordozo jarmd) és a TOV (Teleoperated
Vehicle — taviranyitasu jarmd). A német haderd, a Bundes-
wehr 1980-ban, a mincheni egyetemen mutatta be énve-
zetd jarmUvét. A német jarmuU Uton elérte az 6ranként 100
kilométeres sebességet.

Az USA-ban 1990-ben az 6sszes UGV-vel kapcsolatos
kutatast a Védelmi Minisztérium ala rendelték, a projektek
szervezd, felligyeld és iranyitd testllete a Védelmi Minisz-
teri Hivatal lett. A minisztériumon belll pedig létrejott az
UGV Programiroda.

2001-ben a DARPA katonai kutatéintézetben Demo llI
néven probaltak ki a vezet6 nélkili katonai jarmiveket. Az
off-road versenyek azoéta kétévente ismétiédnek, valtozo
helyszinekkel és érdeklédéssel, nagy benyomast téve a
versenyen indul6 egyetemi csapatok fejlesztéire és a vilag
kdzvéleményére. Ujabb lendlletet adott a vezetd nélkili
gépkocsik fejlesztésének a DARPA, amely 2005-ben ismét
off-road terepversenyt irt ki autondm jarmivek szamara.
Az egyetemi fejleszt6csapatok szamos 6tletet adtak a ha-
sonld célu katonai jarmUfejleszték szamara. A terepjardk

£ o
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2. abra. Az amerikai TALON robot aknamentesité (balra),
illetve fegyverrel ellatott valtozatai (jobbra)

3. abra. A SWORD harci robot. A telepitett fegyverzet
varialhato: balra géppuska, jobbra pancéltoré rakéta
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4. abra. Az amerikai tengerészgyalogsag altal 2007-ben
rendszeresitett lanctalpas harci robot, a Gladiator

messzirél felismerhetdk voltak nagyszamu kornyezeti érzé-
kelGikrol.

A 2000-t8l alkalmazott amerikai TALON fegyverrel ella-
tott, csapasmérésre is alkalmas. Az UGV egy méteresnél is
kisebb, négy rakétat vagy hatcsévl granatvetét, vagy egy
M249-es géppuskat szallit. M204-es automata fegyverrel
is felszerelték, valamint négy 66 mm-es rakétat, vagy hat
44 mm-es granatot is képes szallitani. A ,latasat” négy
kamera és két éjjellatd készilék biztositja. Radio-taviranyi-
tassal varosi kdrnyezetben nyolcszaz méteres a hatétavol-
sdga. (2. abra) A TALON-t 2000-ben vetették be elészor
valsagterileten Bosznidaban, ahol bomba-, illetve akna-
mentesitésben vettek részt. A robot pancéltéré rakétaval
és M24-es géppuskaval felszerelt valtozatabol 18 darabot
szadllitottak iraki teriiletre. Afganisztanban is szolgalatba
alltak; 2004-ig a TALON-t 20 000 esetben vetették be e két
orszag terlletén. 2005-ben a TALON atalakitasabdl jott
létre a SWORD (Special Weapons Observation Reconnais-
sance Detection System). (3. dbra)

Az amerikai tengerészgyalogsag altal 2007-ben rendsze-
resitett lanctalpas harci robot, a Gladiator, amely mindész-
sze 750 kg tomeg(, 1,75 méter hosszu, 1,12 méter széles
és 1,35 méter magas, igy kénnyen szallithaté egy helikop-
ter bels@ terében is. A robot-harcjarmu élGer6 elleni fegy-
verrendszereket hordozhat a 12,7 mm-es nehéz géppus-
kaig bezardlag. A Gladiator felszerelheté 7,62 mm-es
M249 vagy M240G géppuskaval, 9 mm-es UZIl géppisz-
tollyal, de akar rakétaval is. (4. dbra)

A MULE (Multifunctional Utility/Logistics and Equipment
Vehicle — Multifunkcionalis logisztikai, mUszaki és fegy-
veres robotjarm() UGV-csalad felfegyverzett tagja az
XM 1219 ARV-AL pancélozott énvezetd robot-harcjarmd,
amelyet a kozeljovében kivannak rendszeresiteni. A harc-
jarmd fegyverzete egy 25, vagy 40 mm-es gépagyubdl és
négy TOW pancéltord rakétabdl all, igy egyarant alkalmas
él6erd és pancélozott célok pusztitasara.

Témege 2,5 tonna, mérete lehetévé teszi a CH-47-es
nehéz szdllitéhelikopter belsd terében, illetve UH-60-as
kozepes szallitd helikopter fliggesztményeként végzett légi
szallitast. A harcjarmi 6x6 kerékképletli futomuvét ugy ala-
kitottak ki, hogy lépcsémaszé képessége elérje az 1 métert,
illetve alkalmas legyen 40%-os emelkedd lekiizdésére és
1 méteres arok athidalasara. (5. abra)

A fejlesztés alatt all6 jarm(csalad tovabbi tagjai az
XM1218 Countermine (aknamentesit6) robot, illetve az
XM1217 Transport (szallitd) onjard jarmu, amely sériltek
mentésére is alkalmas. (6. abra)



6. abra. A MULE XM1217 szallité robotjarmi, amely sériiltek
mentésére is alkalmas

7. abra. A kerekes futomiivii, dizel-elektromos hibrid
meghajtasu Jaeger 8 UGV harcjarmii kétéltd

A Jaeger UGV csaladnak két tipusvaltozata van: a 6x6 ke-
rékképletli Jaeger 6 és a négytengelyes Jaeger 8, amely
Uszoképes. (7. dbra) A Jaeger 6 hosszusaga 2,4 méter, széles-
sége 1,45 méter. A jarmU szerkezeti tdmege 730 kg, emellett
250 kg-ig alkalmas hasznos teher (rendszeresitett fegyverzet)
szdllitasara. A 8x8 kerékképletli Jaeger 8 hosszUsaga 2,9
méter, szélessége 1,6 méter. A jarmlveket hibrid hajtasrend-
szer mUkodteti, amelynek részeként litiumion-akkumulatorok-
kal, illetve dizel generatorral egyarant rendelkeznek. A jarmu-
vek 16 km/h sebességgel 4 6ran at izemelhetnek. Iranyitasuk
kétféleképpen valdsulhat meg: hordozhaté vezérléegységgel,
kozvetlen ralatassal, 1 km-en belll, vagy fél-autoném naviga-
cidval (2D LiDAR, GPS navigacio, akadaly felismerés).

Az Andros Titus UGV jarmd (8. dbra) futdmive kombinalt
kerekes-lanctalpas kialakitasu, ezaltal mozgékonysaga
szélséséges terepviszonyok kdzoétt is megbizhatd, tovabba
kivald a lépcsémaszo képessége. A BB 2590 akkumulator-
teleppel taplalt elektromos hajtas 12 km/h sebesség eléré-
sére teszi képessé a jarmdvet.

Hasonld, kombindlt kerekes-lanctalpas kialakitasu futé-
mdivel rendelkezik a szintén manipulator-karral felszerelt
Iguana E tipusjeli UGV (9. abra). Futomdi-kialakitasanak
koszénhetéen nehezen jarhatd terepen is mozoghat a
jarmu. A robotkar kinyujtva figgélegesen 2,8 méter, vizszin-
tesen 1,8 méter tavolsagon mikdodhet, és 10 kg suly eme-
lésére képes. A jarm( elemeinek tébbsége kompozitokbdl
és titdniumbol készult. A litiumion-akkumulator 2 éra 30 perc
mukodési idét tesz lehetéveé 6 km/h sebesség mellett. Lejtd-

8. abra. Az Andros Titus manipulator-karral felszerelt UGV
jarmii futomiive kombinalt kerekes-lanctalpas kialakitasu

.

10. abra. A Badger tipusjelii lanctalpas UGV

maszo6 képessége 45°. Teherbirasa 20 kg. A vezérlegység
témege 3 kg, az alkalmazott kamera 1920x1200 képfelbon-
tasu videofelvétel készitésére képes.

A teljesen autondm Badger UGV szerkezeti tdmege 180 kg,
terhelhetésége 140 kg. Maximalis sebessége 14 km/h.
Meghajtasarol két elektromos motor gondoskodik, 48 V-os
akkumulatorral. Maszoképessége 30°. Fegyverzete cserél-
het6. Vezérlése ellenérzé allomasrdl térténik 1 km tavol-
sagbdl. (10. abra)

(Folytatjuk)
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A stratégia miveszete

2019-ben jelent meg a HVG Kdnyvek gondozasaban dr. Porkolab Imre: A stratégia
mlivészete — Szervezeti innovdcio kiszamithatatlan kbrnyezetben Szun-ce gondolatai
alapjan cimu uj kotete. Dr. Porkolab Imre — a Nemzeti Fegyverzeti Ilgazgato kutatas-
fejlesztéseért és innovacioért felel6s helyettese — a Zrinyi Mikios Nemzetvédelmi Egye-
temen, a Budapesti Koézgazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetem, a
sandhursti Kiralyi Katonai Akadémian (RMAS — Egyesilt Kiralysag), valamint a kali-
forniai Stanford Egyetemen és az USA Haditengerészeti Posztgradualis Iskolajaban
szerzett hadtudomanyhoz és innovaciohoz két6dé diplomakat, emellett elvégezte a
Harvard Egyetem felsévezetdi tanfolyamat is. Dolgozott a Pentagonban, részt vett az
Iraki Szabadsag hadmd veletben. Erre a tudas- és tapasztalati bazisra alapozva irta meg konyvét, amelynek egyik
fontos tartalmi pillére a szervezeti innovacio, a masik pedig a stratégia, amelyet a szerz6 katonai és Uzleti értelemben
is targyal, értelmez. Dr. Porkolab Imre a hagyomanyostdl eltéré vezetést, a VUCA kérnyezetben (Volatility — valtozé-
konysag; Uncertanity — bizonytalansag; Complexity — komplexitas; Ambiguity — tébbértelmlség) sikeres valtozas-
menedzsmentet, illetve a szervezeti atalakitas innovativ modszereit kutatja. E médszereknek az Uzleti életben, illetve
haderéfejlesztésben valé alkalmazhatésagat egyarant bemutatja a szerz6. A monografia Szun-ce ékori kinai ird, filo-
z6fus és hadvezér tanitasaira éplilve mutat be egy olyan szemléletet, amely a legnagyobb hadvezéreket és vallalati
vezetbket képessé tette arra, hogy felllkerekedjenek a napjaink hadviselésére és lzleti vilagara jellemzé kaoszon.
A konyv eligazitast nyujt a dinamikusan valtozé kérnyezetben folytonos megujulasra €s innovaciora térekvd szerveze-
tek és a csucsteljesitményt célul kitlizé csapatok szamara, és a valo életbdl vett — gyakran hadtorténeti, illetve napja-
ink haboruibdl vett — példai segitségével bepillantast enged napjaink legsikeresebb vezetdinek modszereibe. A kdnyv
éppen idejében érkezett ahhoz, hogy elméleti szinten tdmogassa a Magyar Honvédség Zrinyi 2026 honvédelmi és
haderéfejlesztési program soran lezajlé atfogé szervezeti, haditechnikai és doktrinalis transzformaciojat, valaszt adva
arra a kérdésre, hogy napjaink gyorsan valtozé kdrnyezeti feltételei kozdtt hogyan kell megujulnia egy olyan komplex
szervezetnek, mint a haderd.

ORKOLAB IMRE
A STRATEGIA
MUVESZETE
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A 240 oldalas, keményboritasu kétet 4200 forintos aron kaphataé.

(Dr. Hegedlis Erné mk. alezredes)
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