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OSSZEFOGLALO: Az elmult id6szak fegyveres konfliktusai kidomboritottdk a pildta nélkiili 1égijdr-
md-rendszer (Unmanned Aerial System, UAS) kiemelt szerepét és széles kbrdi alkalmazhatdsd-
gdt hatékony képességsokszorozo és képességkompenzdld (hadi)technikai eszkdzként. Ennek
az idészaknak az elsé, ugyanakkor meghatdrozé eseménye volt a mdsodik hegyi-karabahi
hdboru. Az azeri fél dital ebben a hdbortban alkalmazott UAS-ok centrikus harceljdrdsok
alapjdt szolgdltattdk a késébbi, elsésorban eurdpai és kbzel-keleti konfliktusok hasonld
harceljdrdsainak, sét dtfogd mdveleti elgondoldsainak, mint példdul a komplex harcdszati
felderits- és csapdsmérd rendszer. A fentiekkel sszhangban a szerzé révid betekintést nydjt
e konfliktusok jellemzé UAS-alkalmazdsi elveibe, valamint olyan jévébe mutatd tapasztalato-
kat és elméleteket ismertet, amelyek a Magyar Honvédség szamdira is relevancidval birhatnak.
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BEVEZETES

Vitathatatlan tény, hogy egyre tobb allami és nem allami szerepld képes hozzaférni és egy-
mast kiegészitve alkalmazni az akar nagy hatotavolsagu és nagy pontossagu fegyverrend-
szerek mellett a viszonylag olcso, szintén precizios csapasok kivaltasara is alkalmas UAS-
okat és mas kezel6 nélkiili — akar autoném — fegyverrendszereket.

Az UAS-ok tekintetében az elmult iddszak fegyveres konfliktusai — elsdsorban az orosz—
ukran és a kozel-keleti — bebizonyitottak azok altalanos képességhidny-kompenzald és erd-
sokszorozo6 alkalmazhatdsagat, példaul a miveleti teret a kiilonbozo tipust és funkcidju
szenzorok révén transzparenssé alakité felderités, a célfelderités és a célkezelés, a tiizérségi
tiizkérés €s -helyesbités, az éloerd és (hadi)technikai eszkdzok elleni kozvetlen csapasok,
a csapasokat kovetd karfelmérés, az elektronikai harc, az adatok és informéaciok tovabbita-
sa-atjatszasa, vagy akar az ellenség UAS-ai elleni kozvetlen harc terén.

Az UAS-ok alkalmazasanak lehetdségét €s hatékonysagat a rohamosan fejlédd adat- és al-
goritmusalaptl halézatba kapcsolt rendszerek, a kvantumtechnoloégia, az egyre fejlettebb
hiradé ¢és informatikai eszk6zok, valamint a mesterséges intelligencia (MI) mar jelenleg
is ugrasszertien bovitik. Az MI integralt hasznalataval lehetévé valt az operatorok részére
az UAS-ok akar tdmeges, akadalyokat elkeriild reptetése is. Tovabba az UAS-ok, illetve
mas autonom ¢s félautondm fegyverrendszerek egyre szélesebb korii — kiilonds tekintettel
az Ml-alapu algoritmusokkal tdmogatott — bevetése révén a felderités hatékonysaga expo-
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nencialisan nétt, a célfelderités és a célkezelés teljes folyamata idében jelentdsen lerovidiilt,
valamint a harckocsik, az egyéb harcjarmiivek és a csoportosult élderd tekintetében a vesz-
teségokozasi és megsemmisitési mutatok nagymértékben javultak.

Az UAS-ok, az autonom fegyverrendszerek és az M1 jovobeni térhoditasa sziikségszertien
maga utan vonja a haderd egészét érintd altalanos €s fegyvernems-, illetve szakcsapat-specifi-
kus szervezeti kultara és struktura atalakitasat, a miiveleti eljarasok, tovabba a vezetéselmé-
leti és a kiképzési alapelvek atértékelését €s aktualizalasat. Hiszen egy haderd teljesitményét
nagymértékben befolyasolja a legijabb (hadi)technikai vivmanyok integralasi képessége,
amely alol a Magyar Honvédség — amely a Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program kere-
tében az elmult évtizedek legjelentdsebb, a haderénemein ativeld, atfogd technikai moder-
nizacidjan megy keresztiil —, sem kivétel.

A MASODIK HEGYI-KARABAHI HABORU TORTENELMI HATTERE

Ennek a tobbnyire UAS-ok fémjelezte evolucionak az egyik kiemelt allomasa a méasodik
hegyi-karabahi habort volt, amely 2020. szeptember 27. és november 10. kozott zajlott le a te-
riiletileg vitatott hovatartozasu — a fliggetlenségét egyoldaluan kikialtod és zoémében 6rmények
lakta — Hegyi-Karabah Koztarsasag és az azt koriilvevo teriiletek birtoklasaért. A hadviseld
felek az Orményorszag altal tamogatott Hegyi-Karabah Koztarsasag és a Torokorszag ltal
tamogatott Azerbajdzsan voltak.

A habort kirobbanasanak kozvetlen okai — tehat nem a mar tobb évszazadra visszanyu-
16 6rmény—azeri, szinte kibékithetetlen ellentétek! — a Szovjetunid felbomlasanak iddsza-
kaig egyértelmiien visszavezethetok. Akkor még az Azerbajdzsani Szovjet Szocialista
Koztarsasaghoz (SZSZK) tartoz6 Hegyi-Karabah Autonom Teriilet Parlamentje hivatalosan
kérelmezte a Teriilet Ormény SZSZK-hoz csatolasat. Tobbszori azeri elutasitast kdvetden
Hegyi-Karabah — amelyre mindkét fél a nemzetiik bolcsdjeként tekint —, az 1991-es népsza-
vazast kovetden kikialtotta fiiggetlenségét. A fiiggetlenség kikialtasa egyenes Ut volt az et-
nikai konfliktusok ismételt kitjulasahoz, valamint az els6, 1991-1994 k6zott vivott habort-
hoz. Ez a haboru az azeri fél vereségével és kdzel egymillio, lakhelyét elhagyni kényszeriilt
menekiilttel,> valamint egy — a kovetkezé haborut mar el6revetitd — befagyott, hosszabb
tavon egyik fél szamara sem elfogadhaté megoldasi alternativat kinal6 konfliktussal zarult.

AZ UAS-OK AZERI HADERO ALTALI
ALTALANOS ALKALMAZASI ELVE

A haboruval kapcsolatos, esetenként a targyban tulzo elemzésekkel ellentétben az azeri gyd-
zelem nem csak és kizarolag az UAS-ok széles korti alkalmazasanak tudhaté be. Ugyanakkor
a kiterjedt és atgondolt alkalmazasuk megsokszorozta a kiilonb6z6 miiveleti terekben tér-
ben és iddben 6sszehangolt mandverek és csapasok hatékonysagat az elokészitett — viszont

Az azeri-0rmény tobb évszazados etnikai, vallasi és kulturalis konfliktust tetézte az elsé vilaghabortiban —
az 6rmény népirtast 1894-1915 kozott elkovetd — torok féllel 1étrehozott kétoldali szovetség. Az ebben az id6-
szakban megalakult Azerbajdzsan Orményorszag tilnyom¢ teriiletére igényt tartott, aminek érvényesitésére
torok tamogatassal 1920-ig tobbszor fegyveres tamadast inditott.

Azerbajdzsan elvesztette korabbi teriiletének mintegy 13%-at, illetve kb. 600 ezer azeri hagyta el a térséget,
¢és menekiilt Azerbajdzsanba, valamint 400 ezer 6rmény menekiilt el Azerbajdzsanbol.
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kizarélag a hagyomanyos szovjet harcaszati elvek szerint és fegyverrendszerek alkalmaza-
saval — védelmi harcot folytaté 6rmény erdkkel szemben.

Az azeri hader6 altal alkalmazott, mindsitett adatatvitelt is biztosito, halozatalapu, va-
16s idejli mozgdképet biztositdé UAS-ok alkalmazasa (példaul a Bayraktar TB2) — beleért-
ve a kiilonbdzd cirkald 16szereket (példaul Harop, Orbiter 1K, SkyStriker) — lehet6vé tette
a célfelderitést és a célkezelést id6ben leroviditd, ugyanakkor a pusztitasi mutatok javulasat
¢és a kapcsolodo karfelmérés hatékonysagat jelentdsen néveld felderitd- és csapast kozvet-
a Bayraktar TB2,? els6sorban felderité platformként térténd alkalmazasat,* illetve a felde-
ritett és a pusztitasra jovahagyott célok, elsdsorban cirkald 16szerek — kiegészitve mas ha-
gyomanyos csapasméré képességekkel — altali pusztitasat foglalta magaban.’

BAYRAKTAR TB2 [N >R

ROLE: UNMANNED COMBAT AERIAL VEHICLE (UCAV) PAYLOAD - ISR: SWITCHABLE EO/IR/LD OR MULTI-PURPOSE AESA RADAR
MANUFACTURER: BAYKAR IN SERVICE: 2014-PRESENT ~ PAYLOAD - MUNITIONS: 4 LASER GUIDED SMART AMMUNITION
OPERATIONAL ALTITUDE: 18,000 T MAX ALTITUDE: 25,000 FT ENGINE: 105 HP INTERNAL COMBUSTION INJECTION DIESEL ENGINE
MAX AIR SPEED: 120 KNOTS ‘ COMMS RANGE: < 300 KM MAX FLIGHT ENDURANCE: 27 HOURS

MAXTAKEOFF WEIGHT: 700 kG

PAYLOAD CAPACITY: 150 K&

HEIGHT: 2.2 M
LENGTH: ¢.5M
WINGSPAN: 12 M

1. kép Bayraktar TB2°

A haboru kezdeti idészakaban az UAS-ok mas tabori és sorozatvetd tlizérséggel és nagy
pontossagu pancéltord fegyverrendszerekkel (példaul Spike) 6sszehangolt bevetése jelentds
mértékben hozzajarult az 6rmény vezetési elemek és 1égvédelmi rendszerek nagyaranyu
pusztitasahoz. A vezetés-iranyitasi, a harc- és tlizvezetési rendszerek sikeres megbontasa
lehetdvé tette a 1égi folény néhany napon beliili kivivasat, valamint azt kdvetden az atfogo
szarazfoldi mandverek meginditasat. A sikereket eldsegitette az a tény, hogy az 6rmény fél
altal alkalmazott, akar a régebbi (példaul 9k33 ZSzU-23—4, NATO-kédja SA-8 Gecko),
akar a 2000-es évek utan gyartott (pl. az azeri Szu-25 repiildgépet megsemmisiteni képes

A Bayraktar TB2 felderit6- és csapasmérd képességét az ukran fél is eredményesen aknazta ki az orosz—ukran
haboru kezdeti idészakaban. Ugyanakkor az eszk6z technikai paramétereit és képességeit (korlatait) kihasznalo,
valamint a kapcsolodo alkalmazasi elveit figyelembe vevo orosz UAS-ellenes eszkozok és eljarasok sikeresen
marginalizaltak az eszkozt.

A Bayraktar TB2 a felderit6funkciokon tul elsdsorban a szintén térok gyartmanyt Roketsan MAM-L GPS
altal vezérelt, Iézeres ravezetésii, kumulativ hatast kis méreti bombaja révén szintén hatékonynak bizonyult
a pancélozott eszk6zok pusztitasa terén is.

> Antal 2022.

¢ Cremin 2024.
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Sz—-300) orosz légvédelmi rendszerek sem
bizonyultak hatékonynak a méreteikbdl
adodoan viszonylag nehezen detektalhato
¢és a beazonositott célpontokat elsdsorban
feliilrdl tdamadd UAS-okkal szemben.

Raadasul rendkiviil érdekes és talalé-
kony eljarasként — a megtévesztési terv
szerves részeként — a 1égvédelmi rendsze-
rek aktivalasara és a célpont elérését kove-
t pusztitdsara az azeri fél a szofisztikalt
UAS-okon kiviil az 1947-t6] gyartott, tav-
vezérlésre atalakitott An—2 (Colt) repiilo-
gépeket is bevetett. Az azok felderitésére
aktivalt ormény légvédelmi rendszerekre
az azeri fél a bemérésiiket kovetden az 6sz-
szes rendelkezésre 4116 — nem csak nagy
pontossagl — eszkdzzel azonnal csapast
mért.” Ez a harceljaras megerdsitette azt —
az UAS-ok széles korli alkalmazésa altal
generalt —miiveleti alapszabalyt, miszerint
a (hadi)technikai eszk6zdk elektromagne-
ses spektrumban kibocsatott és detektalt
kisugarzasa a dinamikus célkezelési folya-
mat eredményeként nagy pontossagu, szin-
te azonnali csapast von maga utan, nagy
valdsziniiséggel megsemmisitve az adott
eszkozt ¢és a kezeldszemélyzetét.

Az UAS-ok széles korti alkalmazasa
: eredményeként az 6rmény fél képtelenné
2 — valt a sajat er6i hathatos rejtésére-alcazasa-

SkyStriker ra, ami nemcsak a manéverszabadsaguktol
fosztotta meg dket, hanem a jelentds vesz-
2. kép Orbiter IK (a), Harop (b) és SkyStriker ()~ te5€g elszenvedésével és a tehetetlenség
cirkald 18szerek® érzésével parosulva a katonak moraljanak

és harci szellemének elvesztését is okozta.’
Errdl a kedvezdtlen miiveleti helyzetképrdl arulkodik az a mar szinte a haboru szalloigéjé-
veé valt ormény megallapitds, miszerint az UAS-ok hangjanak hallatan minddssze hét ma-
sodperciik volt az adott teriiletrdl torténd rejtett menekiilésre a szinte biztost halalt jelentd
azeri csapas elott.

Az atlathaté miiveleti kornyezet — a felderit6- €s csapasmérd képességgel bird allando
UAS-jelenléttel parosulva — szintén komoly miiveleti problémat jelentett a mar elokészitett
védelmi harcot folytatd ormény erdk ellatasa szempontjabol is. Az azeri fél a harcok soran
tobb mint 630 db logisztikai feladati 6rmény gépjarmiivet semmisitett vagy szerzett meg.

7 Antal 2022: 1. m. 129.
§ Trevithick 2018; SkyStriker... 2024; Frantzman 2021.
® Uo. 135.
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A folyamatos UAS-fenyegetés eredményeként az 5rmény parancsnokok a gépjarmutiveikhez
lancoltak a gépkocsivezetket, megakadélyozva ezzel dezertalasukat.'

Emellett az UAS-ok valos idejii felvételeinek a kiilonbdz6 internetes platformokon torténd
megjelenitésével — az informacios miiveletek szerves részeként — az azeri fél szintén sikere-
sen tudta befolydsolni az 6rmény lakossag véleményét, nemzeti ellenalld képességét, ezen
beliil csokkenteni a haboru tigyének tAmogatottsagat és megrenditeni a politikai-katonai felsd
vezetésbe vetett bizalmat. Nem nehéz elképzelni a szamtalan, az 6rmény személyi allomany
¢és (hadi)technikai eszkdzok nagy pontossagii megsemmisitését megjelenitd videofelvételek
mellett a ,,mi gyoziink, a dronjainkkal halalt hozunk ratok az égbol, amit nem tudtok meg-
allitani” kozponti lizenet hatasat az 6rmény katonak hozzatartozoira.!

A SAJAT EROK ES ESZKOZOK REJTESE ES ALCAZASA
A HARCTERULETET DOMINALO UAS-ALKALMAZAS ESETEN

Az el6z6 fejezetben leirt, a hegyi-karabahi miiveleti teriiletet jellemzd, atlathato, valos
idejli miiveleti helyzetképet megjelenité kornyezetben a rendszerbe szervezett, kiillonb6zo
hatdasmechanizmusu felderitészenzorok hatékonysagat csokkentd — a hagyomanyos aktiv
és passziv rejtési-dlcazasi rendszabalyokon'? tilmutatd — innovativ eljarasok és eszkdzok
folyamatos fejlesztése ¢és alkalmazasa kritikussa valt a sajat erék harcképességének megdr-
zése ¢€s a tuléloképességének novelése érdekében. Hiszen a felderitett sajat erére a szemben
allo fél kétséget kizarolag csapast mér."

Ezt az 1j, a sajat erdk és eszk6zok megovasat célzo komplex, komoly kihivast jelentd esz-
koz- és eljarasrendszer kialakitasat az Amerikai Egyesiilt Allamok haderejében egyel6re
. masking” kifejezéssel illetik. A ,,masking”, vagyis az elfedés, rejtés, alcazas és megtévesztés
a jelenkor fegyverrendszerei és harceljarasai sajat erdkre gyakorolt destruktiv hatasainak
csokkentésére jelenleg is kidolgozas alatt all6 rendszere. Az elfedés célja a miiveletek teljes
spektrumaban, a multimiiveleti terek mindegyikében dominansan megjelend ellenséges szen-
zorok megtévesztése, valamint a célfelderitési és a célkezelési folyamat akadalyozasa.'* Az 6t
alapvetd — optikai, h6-, elektronikus, akusztikus és a kvantumalapt — szenzor tekintetében
az elfedés az elsd négy szenzortipusra fokuszal," és komplex rendszere magéaban foglalja:

— a szemben allo fél részére rendelkezésre allo szenzorok, azok miiszaki paraméterei —

beleértve a kiilonboz6 iddjarasi és napszaki lizemmodvaltasi kdvetelmények —, illetve
alkalmazasi elvei és telepitési helyei ismeretét, ami alapjan lehetévé valik az azok ha-
tékonysagat csokkento sajat eljarasok kidolgozasa és bevezetése;

— az erdk és eszkozok — a terep alcazo lehetdségeit teljes mértékben kihasznald — szét-

tagolt elhelyezését;

S

Lessons for UAV... 2021.

Antal 2022: i. m. 58.

Ugyanakkor, az elmult évtizedeket dominalé felkelésellenes miiveletek sajnos csak részben kovetelték meg
az alapvet6 katonai ismeretek korébe tartozo — még a korabbi eljarasrendeken és eszkozokon alapuld — rejtés-
alcazast is, aminek eredményeként ezek készségszintili alkalmazasi képessége megkopott.

Az azeri felet a célfelderités és a célkezelés, valamint az aktualis miiveleti helyzetkép fenntartasa tekintetében
vélelmezhetden a torok haderd kiterjedt szenzorrendszerei — koztiik az E-7T légtérellenorzé repiilégép — is
tamogattak.

Antal 2022: 1. m. 103.

Antal 2024.
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— az indokolatlan és hirtelen menetek és mandverek elkeriilését, tovabba a menetben részt
vevd eszkozok alcazasan kiviil maganak a menet céljanak a rejtését;

— amtiveleti csoportositasokat, a vezetési elemeket és a (hadi)technikai eszkézoket meg-
tévesztés céljabol megjelenitd passziv és aktiv — példaul hangot, hét, elektromagneses
sugarzast generald — eszkozok kiterjedt hasznalatat;

— a kiilonbozé miiveleti terekben térben és iddben dsszehangolt — a szemben allo felet
dilemma elé allito — megtévesztd és eltereld mandverek végrehajtasat;'®

— a(hadi)technikai eszk6zok hangkibocsatasanak csdkkentését és lehetdség szerint a kor-
nyezeti hattérzajba illesztését, valamint a (hadi)technikai eszkdzok indokolatlan iize-
meltetésébol adddo zajok megsziintetését;

— atermészetes kornyezetbe illeszkedést biztositd konvencionalis mesterséges €s termé-
szetes alcazo anyagok hasznalata és a terep teljes korti kihasznalasa mellett a passziv
rendszerl alcazé eszk6zok — mint példaul a kovetkezd generacios multispektralis alca-
halé — széles korti hasznalatat, ami eldsegiti a (hadi)technikai eszkoz rejtés-alcazasat
mind a hagyomanyos, mind az elektromagneses spektrumban miikddé felderitdeszko-
z0k alkalmazasa esetén;

— a multispektralis kodfejleszté eszkozok alkalmazasat, amelyek képesek a szarazfoldi
(hadi)technikai eszkodzoket feliilrdl tdmado nagy pontossagu eszkozok 16szerei meg-
zavarasara,

— a (hadi)technikai eszkdzok konturjanak és szerkezetének olyan eldremutatd kialakita-
sat, hogy az csokkentse az eszkdz radarok altali felderithetéségét, valamint csokkentse
annak a hé-, elektronikus és akusztikus profiljat;

— a (hadi)technikai eszkozt az azt koriilvevo kornyezeti hébe és elektromagneses spekt-
rumba beleilleszteni képes multispektralis dlcazorendszerek hasznalatat, tovabba az esz-
kozok ho- és elektromagneses kibocsatasanak drasztikus redukalasat;

— a (hadi)technikai eszkoz radarelnyeld és szinvaltoztatasra képes kiilso festését;

— asajat (hadi)technikai eszk6z kommunikacios és elektronikai eszkozei felderitését és za-
varasat akadalyozo berendezések és elektronikai hadviselési eljarasok alkalmazasat;'’

— aszemben allo fél célfelderitési €s -kezelési ciklusdnak és rendszerének megzavarasat,
aminek alapfeltétele maganak a folyamatnak és a rendszerelemeknek, illetve ezek se-
bezhetd pontjainak az ismerete;

— a szemben all6 fél szenzorai megtévesztését, illetve a dontési folyamatat, a vezetés-
irdnyitast timogatd hirado és informatikai rendszerének tulterhelését kivaltd kiber-
¢s elektronikai harceszkdzok és eljarasok széles korti alkalmazasat;

>

3

A dilemmat generalé megtévesztés akar jelentheti egy olyan valos, teljesen kézenfekvé mandver végrehajtasat
is, amelyet a szemben all6 fél az adott miiveleti helyzetben annak egyértelmiisége ¢és elorelathatosaga miatt
megtévesztd manéverként értékelhet.

Az orosz—ukran haboru igazolta a vezetési pontok és a (hadi)technikai eszkdzok elektromagneses kibocsatasa-
bol adodo felderithetéségét, kiilondsen a méteres €s a deciméteres hullamtartomanyban miikddo és a mitholdas
radiotechnikai eszkozok hasznalata esetén. Koztes megoldast jelenthet — a szigora radiofegyelem betartasa és a
mobiltelefonok tiltasa mellett — a révidhullamu és a szoftver altal definialt radiok (Software-defined Radio, SDR)
hasznalata. A statikus miiveletek esetén azonban a legcélszeriibb az analdg tabori, vezetékes hiradé eszk6zok
hasznalata. Ezenkiviil fontos a sajat aktiv véd6berendezéssel ellatott (hadi)technikai eszk6zok elektromagneses
kibocsatasanak kontrollalasa.
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— azelektromagneses impulzus elvén miikodo fegyverrendszerek alkalmazasat, amelyek
képesek a szemben allo fél nagy pontossagu fegyverrendszerei vakitasara vagy azok
elektromos rendszerei talterhelésére.®

A leirt rendszabalyok és eljarasrendek alkalmazasan tul a sajat er6k miiveleti biztonsagat
fokozo6 elfedés hatékonysaga megkoveteli a sajat er6k miiveleti fegyelmezettségét, az azt kon-
zekvensen megkoveteld eloljaroi vezetés-iranyitast csaktigy, mint az 0j és innovativ — nem
mindig (hadi)technikai — eszkdzok alkalmazasat és gondolkoddsmodot, a kialakult miiveleti
kornyezethez és helyzethez adaptalt eljarasok kidolgozasat, begyakorlasat és készségszintii
alkalmazasi képességét.

A KOMPLEX HARCASZATI FELDERITO- ES CSAPASMERO RENDSZER

Az azeri UAS-alapu miiveleti eljarasok elérevetitették az orosz—ukran haboruban az adott
harceljarasokhoz és a meglévo (hadi)technikai eszkdzokhoz igazitott és mindkét fél altal
alkalmazott komplex harcaszati felderitd- és csapasmérd rendszer (Tactical Reconnaissance
Strike Complex, TRSC) elgondolas kialakitasat.

A TRSC hasonlosagot mutat a szovjet/orosz hadelméletben meglévd, a csapasméré-
si tavolsag alapjan meghatarozott és elkiilonitett hadmiiveleti szintii, elsésorban 1égi-
erdt, tlizérségi és rakétacsapatokat magaban foglalo felderitd- és csapasmérd komplexum
(Razvediivatyelno-udarniij kompleksz, RUK) és a harcaszati szintii felderitd- €s tiizérségi
komplexum (Razvediivetyelno-ognyevoj kompleksz, ROK) miiveleti eljarasokkal.'” Az orosz—
ukran haboru tapasztalatai alapjan megallapithato, hogy a két kiillonb6zo miiveleti szinthez
tartozo képességeket és eljarasokat a kdzvetlen miiveleti hatasok kivaltasa érdekében mindkét
fél sszevonta, Iétrehozva az elemzdk altal TRSC-nek elnevezett rendszeralapu elgondolast.

A TRSC egy rendszerként magaban foglalja a kiilonb6z6 hatasmechanizmust szenzorok-
bol allo — elsésorban UAS-bazisu —, a miiveleti teret atlathatova tevo felderitérendszereket,
ardvid, a kozepes és a nagy hatdtavolsagu csapasmérd eszkdzoket (UAS-ok tdmogatta nagy
pontossagu tiizérség, forgo- és merevszarnyu 1égi jarmiivek, valamint a nagy szamban alkal-
mazott UAS-ok, cirkald 16szerek, siklobombak ¢s rakétak), amelyek a hadmiiveleti szintet
is befolyasolo, elsésorban harcaszati szintii hatasokat valtanak ki, valamint az ezeket 6ssze-
koto vezetés-iranyitasi rendszereket. A TRSC tdmogatasanak tovabbi kritikus elemei a ta-
mado és a védelmi elektronika harci eszkdzei, tovabba a hadmiiveleti €s a stratégiai szintli
felderitéképességek. Egy ilyen rendszer koncepcionalis elgondoldsa az 1. abran lathato.

'8 Antal 2022: i. m. 123-124. és Antal 2024: i. m.

" A szovjet hadtudomany a RUK-ot mint a kiilonb6z6 mozgé és 4llo célokat nagy pontossdggal és nagy hatota-
volsagon beliil (200-300 km) felderiteni és pusztitani képes, valamint a kiilonb6zé haderédnemek alapvetden
automatizalt és mobil felderitd-, célfelderitd és célmegjeldlo, vektor, navigacios és hirado-informatikai eszkozok,
szenzorok, tiiztamogato, tiizkoordinacios és tiizfegyverek (beleértve mar az UAS-okat is) integralt rendszereként
hatarozza meg. A RUK rendeltetése elsésorban az ellenség nagy fontossagu és nagy értéki céljai mellett annak
masodik 1épcsdje harcbevetését megeldzo pusztitasa volt. A ROK elsésorban a szarazfoldi haderénem felderi-
t6-, tliztamogato és tlizeszkozeit (beleértve a tabori, a sorozatvetd és a rakétatiizérséget, valamint a forgo- és a
merev szarnyas repiildeszkozoket), halozatalapt fegyver- és eszkozrendszereit foglalta magaban. A ROK mint
rendszer el6szor hadosztalyszinten jelent meg, mintegy 50 km pusztitasi mélységgel. Vego 1991.
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Fontos kiemelni, hogy a TRSC nem bizonyos eszkdzok ¢s képességek meghatarozott mo-
don torténd, mereven egymashoz kapcsolt rendszere, hanem egy atfogé elgondolas, amelynek
az elemeit és azok alkalmazasi rendjét az aktualis miiveleti helyzet hatdrozza meg, amelyre
egy alegységszintli példa a 2. abran lathat6.?

@)

®

I: .
©
Q)

2. abra Alegységszintii TRSC-elgondolas védelemben (valtozat)*

Ugyanakkor a sajat TRSC 1étrehozasa 6nmagéaban nem garantalja a tervezett mtiveleti ha-
tasok elérését, hiszen a szemben allo fél is kifejleszti a sajatjat. Tehat a siker érdekében fontos
feltérképezni a szemben allo6 TRSC alkotorészeit, megérteni azok képességeit, kapcsolodasi
¢és rendszerszintli alkalmazasi rendjét, valamint a rendszer hatékonysaga csdkkentésének,
pusztitasanak lehetséges maodjait és eszkozeit.

A TRSC hatékonysaganak masik kulcsa a csapasok idébeni kivaltasanak képessége. Ennek
elémozditasa érdekében az ukran fél alegységszinten mar korabban engedélyezte az UAS-
operatorok és a 1ovegkezelok kozotti kdzvetlen egytittmiikddést. A centralizalt tiizérségi
vezetés hidnyossagait és a késoi reagaloképességet felismerve az orosz fél a decentralizalt
engedélyezési folyamatot késdbb, a bahmuti harcokat kovetden szintén bevezette.?

Fontos annak is a megértése, hogy a TRSC felderit6- és csapasmérd elemeinek puszta
megléte és azok eszkdzspecifikus alkalmazasa nem hozza 1étre magat a komplex rendszert.
A rendszernek és annak hatékony miikddésének — a felkészitett Allomanyon és az infrastruk-
taran kiviil — tovabbi kritikus sziikségletei az egyes szervezeti elemek kozotti, a kiillonb6zo
miiveleti szinteken beliili, illetve azok kozotti harc- és tlizvezetést hatékonyan tamogato,
halézatalapu hirado, informatikai és szoftverrendszerek, valamint a kidolgozott és a begya-
korolt miiveleti eljarasrendek.

20 Kagan et al. 2024, 12-13., 22.
2! Uo. 42.
22 Uo. 41.
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A HABORU TOVABBI, JOVOBE MUTATO
UAS-ALKALMAZASSPECIFIKUS TAPASZTALATAI

A nyiltan elhelyezkedd és lassu helyvaltoztaté képességgel rendelkez6
erék sériilékenysége és a jovd lehetséges miveleti kornyezetei

Az azeri UAS-alkalmazas egyértelmiien ravilagitott a nyiltan elhelyezked®, akar pancélozott
csoportositasok, valamint a korlatozott mobilitassal rendelkezd (hadi)technikai eszk6zok
¢és elemek (példaul vontatott, beasott tiizérségi lovegek és vezetési pontok) sebezhetdségére.
Ez kiilondsen éjszaka aktualis, a kiterjedtebb felderitési zonat biztositod, hdkameraval felsze-
relt UAS-ok bevetése esetén. Ez a tényez6 a harcol6 feleket a jovoben mindinkabb a beépitett
teriiletek iranyaba orientalhatja, ahol az UAS-ok alkalmazéasa a mesterséges tereptargyak
miatt viszonylag korlatozottabb, illetve az erdk rejtése, alcazasa és elfedése gyorsabban,
hatékonyabban, kevesebb eréforras bevondsaval érhetd el.

Az er6k precizios koncentralasa,
illetve az ennek részét képezé UAS-miiveleti alkalmazas és integralas

A nagy pontossagu — akar nagy hatétavolsagu — fegyverrendszerek mellett a viszonylag
olcs6 UAS-ok és mas nagy pontossagu csapasok kivaltasara is alkalmas, kezeld nélkiili
fegyverrendszerek effektiv és koltséghatékony — a miiveleti tereket atlathatova alakito — fel-
deritési, valamint az dsszpontositott erdkre, nagy értékli és fontossagu célpontokra pontos
csapasmérési képességet biztositanak, lebontva az erék koncentracidja és a nagy pontossa-
gl csapasok, valamint a csapasok térbeli kiterjesztése és azok bonyolultsaga kozotti kettds-
ségeket.”® Az oleso, viszonylag nagy tdmegben gyarthatd és beszerezheté UAS-ok, foleg
rajokban alkalmazva képesek akar a legmagasabb technikai szinvonald, rendszerbe szer-
vezett 1égvédelem tulterhelésére, repiiléeszkdzok bevethetéségének csdkkentésére, a nagy
értékli és nehezen potolhatd harcjarmiivek és harckocsik mandverszabadsaganak jelentds
csokkentésére, illetve azok és a benniik elhelyezkedd személyi allomany nagymértékii ron-
galasara és pusztitasara.

Ezekre szemléletes példat szolgaltatnak a jemeni hutik tengeri €s szatid-arabiai célpontok,
valamint Irdn 2024. aprilis 13-i, Izrael elleni tamadasai. Az Izrael elleni tAmadas soran, ro-
botrepiildgépek ¢€s ballisztikus rakétak mellett, [ran tilnyomorészben UAS-okat alkalma-
zott. A tamadd miivelet becsiilt kdltségvonzata Iran szempontjabol hozzavetdlegesen 100
millié USD volt, ugyanakkor Izrael és szovetségesei légvédelmi miiveletei tobb mint kétmil-
liard USD-t emésztettek fel.>* Jollehet egy ilyen kimagasloan magas miiveleti koltséget egy
erés gazdasagi és pénziigyi hattérrel rendelkezd orszag néhany alkalommal képes fedezni,
de semmiképpen nem gyakori €s ismétlodo jelleggel.

Szintén a koltséghatékonysagra és a tomeges alkalmazasra példa, hogy Ukrajna az egy
fére jutd bruttd hazai termék alapjan minddssze a 135. a vilagrangsorban, viszont képes —
havi hozzavet6legesen tizezer elvesztése mellett — évi négymillio pilota nélkili 1égi jarmi
gyartasara. Hasonloan, az Oroszorszagi Foderacié szamara az irani Sahed tipustt UAS-ok

# Horowitz 2024.
2* Milley—Schmidt 2024.; Bronk—Watling 2024.
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10—-20%-os hatékonysagi mutatoval torténd alkalmazasa még mindig gazdasagos, hiszen
az ukranok éltal a semlegesitésiikre hasznalt 16szerek is mar gyakran tobbe keriilnek.?

A leirt alkalmazasi és eljarasrendekre az egyik lehetséges valaszlépésként a Pentagon
a Replicator® elnevezésli program keretében megkezdte az erdk precizios koncentracidja
(precise-mass) elgondolas kialakitasat és megvaldsitasat.

A koncepcio6 Iényege a koltséghatékonyan €s nagy tételben is beszerezhetd, teljes vagy
részben autonom képességek egyideji, a fejlett technoldgiaju nagy pontossagu fegyverrend-
szerekkel, illetve a konvencionalis erdkkel és eszkozokkel torténd 6sszehangolt alkalmazasa
a felderités és a tamado miiveletek pontossaganak és hatékonysaganak névelése érdekében.

Tehat ezek a koltséghatékonyan €s nagy szamban beszerezhetd eszkdzok nem uj, valto,
hanem kiegészitd alternativat jelentenek. Ami gyakorlatilag az 0] és a régi elvek, eljarasok
¢és (hadi)technikai eszkdzok egymast kiegészit6 alkalmazasat jelenti, amikor ezek a teljesen
vagy részben autonom képességek a kiilonb6zo miiveleti terekben egyidejiileg, rendszerbe
szervezve miikddnek.?’

Fontos ismételten kiemelni, hogy az UAS-ok ennek a rendszernek csak részei, viszont
kritikus alkotoelemei, és kiegészitik a 1égi, a pancéltord, a tabori €s a sorozatvetd tiizérsé-
gi, az elektronikai harc és a komplex felderitérendszereket. Ugyanis az UAS-ok tomeges
¢és tobb miiveleti szinten egyszerre torténd alkalmazasa révén képesek — eddig nem tapasztalt
spektrumban — aktualis, mas rendszerelemek szamara is sziikséges, felderitési helyzetképet
produkalni — a kinetikus hatasok koltséghatékony kifejtése mellett.

A (tlz)csapascentrikus muveleti filozéfia elterjedése
és a mUveleti tempé felgyorsulasa

Az azeri fél sikerének egyik kulcsa a 1égi folényt €s a szarazfoldi mandvereket lehetdvé tevo,
mindenekeldtt a tiizérségi és az UAS-bazist — elsGsorban nagy pontossagli — tlizcsapasok
iddébeni és koncentralt kivaltasa volt. E harceljaras keretében az azeri UAS-operatorok altal
valds idében felderitett célok pusztitasa és karértékelése — a rendszerek kapacitasat figye-
lembe véve — a lehet leggyorsabban megtortént.

Az orosz—ukran haboru hasonlo targyu megfigyelései is eredményezték a korabbi ,,fel-
derités hatarozza meg a mandvereket” (intelligence drives maneuver) filozofia atértékelését
is az amerikai haderében, ami a ,,felderités hatarozza meg a (tliz)csapasokat, a (tliz)csapa-
sok hatarozzak meg az erdkkel és eszkozzel végrehajtott mandvereket, valamint az erék
fenntartasa hatarozza meg (korlatozza) a mandévereket” filozofia kialakulasdhoz vezetett.
Természetesen a (tliz)csapasok a hagyomanyos tiizek kivaltasan kiviil a mas — mint példaul
az elektromagneses, az informacids €s a kiber- — miiveleti terekben kivaltott hatasokat is
magukban foglaljak.

Ugyanakkor ezek a (tliz)csapasok térben és idében szinkronizalt, lehetd leggyorsabb kival-
tasi képessége dontd jelentéségli, aminek alapfeltétele a gyors €s a hatékony dontéselokészitési
¢és dontési, miiveletvezetési és -iranyitasi, valamint tlizvezetd rendszer megléte. Ennek ke-
retében mar egyes orszdgok haderejében megkezd6dott a humanvezérelt (Human In The

» Horowitz—Schwartz 2024.

26 Replicator initiative — az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztérium Védelmi Innovacios Szervezet
altal 2023 augusztusaban inditott felsé vezet6 szintli program, amelynek célja a jelenkor miiveleti kihivasaira
valaszt ad6 innovativ technologiak harcolok szintjén torténd rendszeresitésének felgyorsitasa.

7 Keynote Address... 2024.
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Loop, HITL) pusztitasi lancok (kill-chain), részben humankontrollalt (Human On The Loop,
HOTL), illetve human kontroll nélkiili (Human Out Of The Loop, HOOTL), MI altal tamo-
gatott haldzatalapu pusztitasi rendszerekké (kill-web) térténd atalakitasa.?®

Ugyanakkor az MI-alapu felgyorsitott dontési folyamat végeredményben a miiveleti tem-
p6 soha nem tapasztalt felgyorsuldsat is eredményezheti, ami a személyi allomany fizikai
¢és szellemi teljesitoképességének hatarait is tulfeszitheti. Tovabba az MI térnyerése mel-
lett az azzal parhuzamosan csdkkend human kontroll tovabbi etikai és moralis kérdéseket
is felvet, elsésorban a jarulékos veszteségek tekintetében. Az eldbbire feltételezhetd példa
a jelenlegi izraeli—palesztin konfliktusban, els6sorban a Gazai Gvezetben é16 civil lakossag
korében tapasztalhato aldozatok kiemelkedden magas szama.

Az UAS-ok mint erésokszorozék és humanerdéforras-kiegésziték

A haboruban az azeri fél altal tomegesen alkalmazott UAS-ok a kialakult harcaszati hely-
zetben és az abban alkalmazott eljarasok eredményeként hatékony, erésokszoroz6 eszko-
zokként funkcionaltak.

Viszont az orosz—ukran haboru szintén kritikus tapasztalata az UAS-ok stlyos személyi
veszteségpotlast részben kompenzalo szerepe is. Ez kiilondsen relevans az ukran fél szem-
pontjabol, hiszen a stlyos — elsdsorban 1ovészalakulatoknal elszenvedett — személyi vesz-
teségeket az ukran toborzo-, sorozo- és kiképzdérendszer mar nem képes potolni, aminek
egyértelmil indikatorai: az egyes elemzdk altal még mindig trivialisnak titulalt, ugyanakkor
folyamatos és egyre intenzivebb ukran teriiletvesztés; az a megfigyelhetd tendencia, hogy
Uj 16vész- és harckocsialakulatokat a hadvezetés mar nem hoz létre, ellenben egy valtozat-
ban a meglévé — mar hosszu ideje, folyamatos harcérintkezésben 1€v6, kimertilt és ebbdl
adddodan tobb esetben demoralizalt — alakulatokat von 0ssze, vagy egésziti ki azokat mas
haderénemektdl (példaul 1égierd) vezényeltekkel, illetve a beérkezett joncokbol. Az Gijon-
cokat viszont a harci tapasztalat hidnyan kiviil a felgyorsitott kiképzésbdl adodo alacsonyabb
kiképzettségi szint jellemzi.

A toborzasi €s hadkiegészitési kihivasok atvitt értelemben, de jellemzdéek a nyugati orsza-
gokra is, ahogy Magyarorszagra is, ahol a népességfogyassal aranyosan csokken a potencia-
lisan toborozhato fiatalok szama. Erre adhat lehetséges részvalaszt az UAS-ok €s az autondm
fegyverrendszerek széles korii rendszeresitése. Ezért az MH harcképességének hosszu tavi
fenntartasa érdekében sziikséges az ilyen fegyverrendszerek MH-szintli rendszerbeallitasi
stratégiajanak kidolgozasa, tovabba a védelmi kutatas-fejlesztés-innovacio az ipar és a vé-
delmi ipar meghatarozo szerepldivel kdzosen.

ZAROGONDOLATOK

A masodik hegyi-karabahi haboru kétséget kizaroan bepillantast enged a jovo habortiinak
lehetséges jellemzdibe €s miiveleti eljarasaiba. Az azeri fél altal alkalmazott (hadi)technikai
fejlesztések €s az azokhoz kapesolodo eljarasrendek egyértelmiien alatamasztjak azt, hogy
a haboru alapelvei nem, viszont a miiveleti eljarasok megvaltoztak, és az aktualis miiveleti
helyzet fiiggvényében folyamatosan médosulnak.

28 Antal 2022: i. m. 130.
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Ertelemszertien eltéré megfigyelések azonosithatok be a kiilonbozé térségekben és had-
szintereken kiilonféle erékkel, eszkozokkel és mddokon eltérd politikai és katonai célokért
vivott fegyveres konfliktusok kozott. Tovabba azt sem lehet kétséget kizardan kijelententi,
hogy ennek a haborunak a technikai innovacioi és a kapcsol6do harceljarasai kizarolagosan
meghatarozoak lesznek a jovo haborui tekintetében.

A habort eseményeinek megfigyelésébdl levont, tobb szempontbdl megvizsgalt és rele-
vansnak értékelt tapasztalatok — az MH sajatossagait figyelembe vevd adaptaciot kovetd-
en — részben vagy egészben beillesztenddk a haderdtervezési és -szervezési folyamatokba,
a miveleti alkalmazast meghataroz6 — iranyado és szabalyzé — dokumentumrendszerekbe,
a gyakorlati harceljarasokba, valamint a hadkiegészitési eljarasrendekbe. Hiszen ezt teszik
a lehetséges ¢és potencialis szemben 4all6 felek is, illetve valaszokat keresve hasonl6 kérdé-
seket tesznek fel, mint példaul:

— Mely szervezeti strukttra, harcrend ¢s integralt (hadi)technikai eszk6zok teremtik meg

a harc sikerének feltételeit egy atlathato és (tliz)csapascentrikus miiveleti kornyezetben
alegység-, egység- €s magasabbegység-szinten?

— Mely vezetés-iranyitast tamogatd hirado-informatikai rendszerek és szoftverek bizto-
sitjdk az informéacios és dontési elényt egy komplex, multitérmiveleti térben? Hogyan
lehetséges ezek szovetséges rendszereken beliili atjarhatésaganak biztositasa, ugyanakkor
a kibertamadasok elleni védelme? Tovabba ezekhez milyen kapcsolodo vezetési filozofia
(példaul kiildetésalapti vezetésszemlélet), miiveleti s torzseljarasrendek sziikségesek?

— Hogy épiil fel egy az UAS-ok és mas nagy pontossagu fegyverrendszerek ellen is ha-
tékony védelmet biztositd légvédelmi rendszer, amely biztositja a vezetés-iranyitas fo-
lyamatossagat, valamint a sajat erk és eszk6zok megdvasat?

— Milyen (hadi)technikai eszk6zokkel €s miiveleti eljarasokkal lehetséges az elektromag-
neses spektrum uraldsa?

— Milyen médon lehetséges a sajat erdk rejtése-alcazasa a jelenkor, a kiilonb6z6 hatasme-
chanizmusu felderit6 szenzorrendszerek révén atlathatova valt miiveleti kornyezetében?

— Hogyan lehetséges a sajat er6k fenntartasa egy olyan atlathatéo mutiveleti kornyezetben,
amelyben a felderitett sajat logisztikai erékre és eszkozdokre az ellenség szinte azonnal
csapast mér?

— A jelenlegi harc- és torzskiképzési, felkészitési rendszer alkalmas-e a sajat erék egy
ilyen miiveleti kdrnyezetben vivott harcra torténd felkészitésére?

— Mely fegyvernemeknél és szakcsapatoknal, illetve milyen mértékben helyettesithetd,
valthato ki a személyi allomany kezeld nélkiili eszkdzokkel, fegyverrendszerekkel?
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