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Absztrakt

A logisztikai tamogatés, azon belil a
kbzlekedési tamogatas megfeleld szinti
biztositasa oriasi szerepet jatszik a katonai
mliveletek végrehajtasa soran. Az elmult par
évtizedben atalakult a hadviselés, a katonai
kézlekedés azonban lényegében nem valtozott
az uj kihivasok ellenére sem. A forradalmi
valtozast ezen a terlileten a vezetd nélkiili
Jjarmiivek alkalmazasa hozhatja el. A vezetd
nélkiili jarmiivek nagy fejlédést jelenthetnek a
katonai szallitasok teriiletén, elsGsorban a
vegyes vagy teljesen autonom jarmivekbdl
allb  konvojok  réveén. Az  autonoém
gépjarmliivekkel jelent6sen csbkken az emberi
élet kockaztatasa, emelleft névekszik a
mliveleti rugalmassag, pozitiv hatast gyakorol
a dbntéshozatali folyamatokra, illetve a
szallitasok tervezésére és szervezésére.
Emellett gazdasagosséagi és kérnyezetvédelmi
szempontokbdl is kedvezd tulajdonsagokkal
birnak. Ugyanakkor a vezets nélkiili jarmiivek
igen modern technoldgiakat alkalmaznak a
vezeté6  helyettesitésére, de ezek a
berendezések is meghibasodhatnak, és ki
vannak téve a kibertamadasok veszélyének.
Tehat a vezetd nélkili jarmiivek katonai
felhasznaldsanak nem csupan elényei vannak,
hanem magéban hordozza a kockazatokat is.

Kulcsszavak: vezetd nélkiili jarmiivek, katonai
kbzlekedés, autoném jarmdi, katonai kézuti
szallitas

Abstract

Providing the appropriate logistical support
within that movement and transportation plays
an important role in successful military
missions. The means and methods of our
armed forces have been transformed due to
the change in warfare during the last few
decades, but military transportation remains
the same in spite of the new challenges.
Unmanned vehicles can be the revolutionary
solution to this problem. Unmanned vehicles
could be a crucial part of the improvement of
military transportation. On the one hand using
autonomous vehicles for transportation has a
huge impact on risking human life, on the other
hand they increase the level of operational
flexibility. In addition, they influence the
decision making process and transportation
planning and coordination in a positive way.
Operating unmanned vehicles instead of
traditional ones is significantly better from the
point of view of economy and the protection of
the environment. In spite the fact that
unmanned vehicles contain precise and
modern technologies in order to substitute the
human driver, these devices can go wrong or
get damaged anytime. So operating unmanned
vehicles in military transportation has not only
advantages it also carries the risk.
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road transportation

A kézirat benyujtasanak datuma (Date of the submission): 2019.05.01.
A kézirat elfogadasanak datuma (Date of the acceptance): 2019.06.03.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019)

87


https://doi.org/10.32567/hm.2019.2.7

VARGA: A vezetd nélkili jArmiivek alkalmazasanak lehetdségei a katonai kozuti szallitasokban

BEVEZETES

Az emberi civilizaci6 kialakuldsaval egyiitt jart a kozlekedés fejlodése is. Mar évezredekkel
ezelott kiépiiltek az elsé uthaldzatok és folyamatosan ujabb €s Gjabb jarmiivek jelennek meg
rajtuk. Legyenek barmilyen kezdetlegesek vagy modernek az utobbi eszkdzok, egy kozos
benniik - az ember, mint vezetd. Napjainkra azonban a technoldgia elérte azt a szintet, hogy a
human tényez6 teljesen vagy részben kihagyhatoéva valt a gépjarmii irdnyitasabol. Ezek az
onvezetd jarmiivek sorsdontd valtozasokat hozhatnak mind a civil, mind a katonai
kozlekedésben. Megoldasra keriilhetnek olyan problémak, mint a soférhiany, valamint
novekedhet a katonai kozlekedés biztonsaga, mikdzben az emberélet kockaztatasa csokkenhet.
Az elényokon til azonban megjelenhetnek negativumok is, melyeket nem lehet figyelmen kiviil
hagyni.

Az autonom jarmiivek miiveleti tertileten torténd felhasznaldsa gazdasagossagi és biztonsagi
szempontbol is sok eldnnyel jar, mivel a kozvetlen emberi iranyitds mell6zése nagyfoku
rugalmassagot eredményez tobbek kozott a dontéshozatal és a szallitasszervezés teriiletén.
Célom, hogy bemutassam a vezetd nélkiili szallité jarmiivek felhasznalasanak lehetdségeit a
katonai muveletek soran, részletezem a katonai alkalmazhatdsdgot meghatarozo tényezoket,
valamint a hasznalatbdl szarmazd elénydket és hatranyokat. A téma aktualitasdnak masik oka,
hogy bar a civil felhasznalas tekintetében szamtalan magyar és idegen nyelvii tanulménnyal
taldlkozhatunk, a vizsgalt teriileten — az Onvezetd szarazfoldi szallitdjarmiivek katonai célu
igénybevétele — kevés a magyar nyelvii szakirodalom. Ezért arra térekszem, hogy a kiilfoldi
irodalom tanulmanyozasa alapjan egy Osszefoglalast adjak a vezetd nélkiili szallitojarmii-
technoldgia katonai vonatkozasair6l.

A VEZETO NELKULI JARMUVEK KATONAI ALKALMAZASAT MEGHATAROZO
TENYEZOK

A katonai ¢€s civil szallitasokat 6sszehasonlitva sok egyezést allapithatunk meg, de tobb olyan
jellemzdje is van a katonai alkalmazasnak, amelyek sajatos kdvetelményeket tdmasztanak a
jarmiiveket, az alkalmazott technologiat illetden. A katonai szallitdsok egy része ugyanolyan
modon, ugyanazon uthalozat igénybe vételével, hasonlo jarmiivekkel zajlik, mint a civil
szallitasoknal. A katonai felhasznalasnak azonban vannak olyan teriiletei, amikor a
szallitojarmiiveknek a civil hasznalattol eltérd, specialis koriilményekkel kell megbirkdzniuk.
A sajatossag adodhat egyrészt a miiveleti kornyezetbdl, a fegyveres konfliktusokat jellemzd,
folyamatosan valtozo helyzetbdl, illetve ilyen koriilmények kozott egy balesetnek vagy
incidensnek is mas jelentdsége van, mint a civil szféraban.

A katonai miiveletek sokszor a lakott teriiletektdl, illetve a kiépitett uthalozattol tavol,
véltozatos terepviszonyok kozott zajlanak. De még a telepiilések kdrnyezetében sem biztos,
hogy megfeleld az utak mindsége, gyakran €épp a konfliktusok soran rongéalodik meg a
kozlekedési infrastruktira. A katonai mozgasokat attol fiiggetleniil végre kell tudni hajtani,
hogy az adott helyszinen ki van-e épitve a kozuthalozat vagy sem. Azokon a teriileteken, ahol
a nehéz terep olyan domborzati viszonyokkal talalkozik, amelyek korlatozzak az egymads
mellett elféré jarmiivek szamat, ott az autondm jarmiivek eldnyt jelenthetnek. Példaként
emlithetd az Iraki habort!, ahol az ilyen sziik szakaszokon gyakran alakultak kikozlekedési
dugok, melyek lassitottak, s6t veszélyeztették is a miiveletek biztonsagos végrehajtasat. Ennek
oka az volt, hogy a jarmiivek vezetéi nem mérték fel jol az adott ttszakasz korlatait, az ott
kozlekedd mas egységek mozgésat. A vezetd nélkiili jdrmitkonvojokkal a kozlekedési fegyelem

! Operation Iragi Freedom: 2003 — 2011.
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hianyabdl és a nem dsszehangolt mozgasokbol eredd problémak elkeriilhetdk lettek volna. [1;
pp. 15.]

A katonai muveletek soran sokkal tobb és intenzivebb inger, hatds éri a soféroket, mint a
civil életben. A rugalmassag olyan tényezd, amely minden teriileten nélkiil6zhetetlen a siker
eléréséhez, de a katonai feladatok végrehajtasa soran emberek életét mentheti meg. A miveleti
teriileten az alakulatok &ltaldban folyamatos mozgasban vannak és az allanddan valtozo
kornyezet megneheziti a katonai kozlekedés lebonyolitasat. Az autonom jarmiiveknek ezekhez
a koriilményekhez alkalmazkodva kell biztositani az utanpétlast. [1; pp. 4-7.] A vezetd nélkiili
jarmuvek felhasznaldsa miiveleti teriileten fokozhatja a rugalmassagot. Egy menet végrehajtasa
soran ugyanis gyakran kell szembenéznie a gépjarmiivezetonek varatlanul fellép6 helyzetekkel,
tamadasokkal, utakadalyokkal, ilyenkor gyorsan, nagy nyomas alatt kell dontéseket hoznia,
illetve a rajta kiviil a jarmiiben/jarmiivekben iil6 tobbi katona életéért is 6 felel. Egy autonom
gépkocsikbol all6 konvoj esetén csak az elsében iil vezetd vagy a jovOben mar egyikben sem.
Ez megkonnyiti a dontéshozatalt, mert nincs emberélet veszélyben, a felelés személyek
biztonsagos tavoli helyrdl iranyithatjak a konvoj mozgasat. Tovabba a dontést a jarmi preciz
szenzorai, kamerai €s érzékeld rendszere alapjan hozhatjak meg, mig egy nyomads alatt 1évo
jarmiivezetd valdsziniileg csak a sajat szemére hagyatkozik, igy nem biztos, hogy az optimalis
megoldasi valtozatot hajtja végre.

Fiiggetleniil attol, hogy civil, vagy katonai egy jarmi, el6fordulhat, hogy kozlekedési
balesetet szenved, vagy esetleg okoz annak vezetdje. A szarazfoldi kdzlekedési balesetek tobb
mint kilencven szazalékat emberi hiba okozza. Egy-egy ilyen gondatlansagbol,
figyelmetlenségbdl vagy faradsag miatt bekovetkezett baleset jelentésen befolyasolja a katonai
feladatok sikerességét. Az autonom rendszerekben rendelkezésre 4ll6 megoldasok viszont
nagymértékben elkeriilhetévé teszik az ilyen kockazatos helyzetek kialakuldsat. A katonai
alkalmazas sajatossaga, hogy tobbszdr fordulnak eld olyan esetek, amelyek soran a jarmii nem
egy véletlen baleset, hanem egy szandékos tdmadas kovetkeztében sériil meg, borul fel. A
szarazfoldi kozlekedést érintd, leggyakrabban eldforduld katasztrofakat IED-k? okozzak. Az
ellenséges tamadasok célpontjai legtobbszor a logisztikai szallitmanyok. Ha a
tehergépjarmiivek egy részét automatizalt vezetési rendszerrel tudnank mozgatni, mar
szamtalan életet menthetiink meg. Ez kétféle modon is megvaldsithato: egyrészt az ember
fizikai jelenlétének hidnya 4ltal, illetve az autondm jarmiivekben rendelkezésre allo fejlett
érzékelo, felderitd berendezésekkel.

A VEZETO NELKULI KATONAI SZALLITO JARMUVEK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI MUVELETI TERULETEKEN

Osszehasonlitva a vezeté nélkiili szallitd jarmiivek honi teriileten végzett és a katonai misszios
mivelet soran torténd felhasznaldsat, a meghatarozo kiilonbség a kettd kozott az a
fenyegetettség, vesz€ly, amely ezen jarmiivekre és a rajtuk szolgalatot teljesitd katondkra
leselkedik a miiveleti teriileteken. ,,A NATO afganisztani €s az iraki miiveletek tapasztalatai is
azt mutatjak, hogy az aszimmetrikus hadviselésben a harcos katona és a kiszolgalo katona
kozotti kiilonbségek eltiintek. Mindenki, mindenhol célpont, ...” — irja Papp Gyula. [2; 40. 0.]
Ahogyan Michael D. Griffin® tajékoztatasabol kideriil, a harci zonakban elesett amerikai
aldozatok tobb mint fele a kritikus szallitasokat végzé katona volt. [3] Vezetd nélkiili jarmiivek
alkalmazaséaval viszont a katondkat meg lehetne 6vni a felesleges veszélyektdl egyszeriien

2 Improvised Explosive Devices. Hazi készitésti, improvizalt robband eszkdzok, melyeket olyan elemekbél
allitanak ssze, melyet a legtobb haztartasban fel lehet lelni.
3 Az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak technoldgiai vezetdje.
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azzal, hogy fizikailag tavol maradnak az ilyen helyzetekt6l. Ez a szemlélet tiikr6zédik az
legnagyobb hadseregével rendelkez0 €s az autondm jarmiitechnologiai fejlesztésekben élen jaro
orszagként érdemes figyelemmel kisérni elképzeléseiket, a megvalosult tesztek eredményeit és
levonni beldliik a tanulsagokat.

A rovid (2017-2020) és a kozéptava (2021-2030) terveik kozott szerepel a szitudcios
tudatossag, vagyis a helyzetfelismerés javitdsa, a katonadk fizikai terhelésének csokkentése,
hogy energiaikat a kiizdelemre tartalékolhassak, valamint a katonai szallitdsok kockazatainak
csokkentése vezetd nélkiili jarmiivek alkalmazasaval. Csak a hossz tava (2031-2040)
elképzelésekben szerepel az autondém technologia alkalmazdsa a harci tevékenységek
timogatasara, szemben Oroszorszaggal, amelynél ez utobbi élvez prioritast. [5] A tervekbdl
lathatd, hogy a hadsereg sokkal elfogadobb ¢€s nyitottabb, kevesebb aggallyal bir az autoném
jarmuveket illetéen, mint a civil szféra, ahol az 6nvezetd autok bekdvetkezett balesetei miatt
mar sokkal dvatosabban fogalmaznak a technologia jovojét illetden. Az amerikai katonai
vélemény ugyanis az, hogy olyan veszélyes kornyezetben, mint példaul egy habort, érdemes
bizonyos kockazatokat vallalni azért az elényért cserébe, hogy megvédjék a katonakat. [3]

A vezetd nélkiili kozati szallito jarmlivek katonai miveletek sordn torténd

alkalmazéasanal a legfontosabb tényezd, amelyet figyelembe kell venni, az a veszély, amit
az akndk és improvizalt robbandeszk6zok jelentenek. A védekezést a szallitasi tvonalak
allandé ellenérzés alatt tartdsa, a szallitdé konvojok kisérése, illetve maguknak a
jarmiiveknek a megerdsitése jelenti. Azonban ezek a megoldasok tobb hdatrannyal is
jarnak. Az ellendrzés és a védelem jelentds élderdt és felszerelést igényel, elvonva ezeket
a harcoktol, ezen kiviil plusz koltségekkel jar. Tovabb ndveli a kiadésokat a jarmiiveket a
robbandsok hatasaitol védd pancélzat, ami raadasul a szallithaté rakomdny tomegét is
csokkenti, ez pedig Gjabb koltségeket general, hiszen tobb jarmi sziikséges ugyanannyi
aru elszallitasdhoz. Emellett pedig szamolni kell a muveleti teriiletek korabban mar
emlitett foldrajzi, infrastrukturédlis jellemzdivel, amelyek mindenképpen megfeleld
terepjaro-képességgel rendelkezd — tehat szintén nem olcsé - jarmiiveket igényelnek.
A fenti biztonsagi és gazdasagi felvetésekre egyarant valaszt jelenthet a vezet6 nélkiili jarmiivek
alkalmazasa a katonai szallitasokban a miiveleti teriileteken. A szallitasi feladatokban — ilyen
koriilmények kozott — nem célszerii egyetlen jarmii utnak inditasa, a vezetd nélkiili megoldasok
koziil talan csak a taviranyitas meriilhet fel ilyen esetben. A védelmi és taktikai megfontolasok
tobb tehergépjarmii egyiitt, oszlopban torténd kozlekedése mellett szdlnak. Az autondém
technologia szempontjabdl itt is a civil szféraban mar kiprobalt platooning rendszer
alkalmazésa a célravezetd, amelyet megerdsit, hogy a kiilfoldi fejlesztések és tesztelések is
ebben az irdnyban zajlanak.

A technolégia lényege, hogy a konvoj tagjai az eldl haladé jarmiivet kovetik és annak
mozgasaira, cselekvéseire reagalnak, alkalmazkodnak azokhoz. Ugy teszik ezt, mint ahogyan a
katonak kovetik a szakaszparancsnokukat. (1. szamu kép)
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1. kép Platooning rendszerrel miikodé katonai jarmiikonvoj Michigan-ben. [6]

A platooningnak tobb fajtaja is szoba johet:

— A jarmiivek egy eldl halado, ember altal irdnyitott jarmiivet kdvetnek. Ilyenkor a
tobbi jarmii kozlekedhet teljesen ember nélkiil vagy ezekben is tartézkodik egy
katona, akinek a feladata az esetleges beavatkozas, az 6rkddés €és a tamadasok elleni
védelem lehet.

— Az 6nvezetd gépkocsi egy eldtte halado személy mozgasat koveti.

— A kovetd jarmiiveket tobb-kevesebb tavolsagbdl, taviranyitassal miikodtetik.

— A konvojban 1évé minden jarmii teljesen autonom modon tizemel.

A technoldgia mai fejlettségi szintjét (€s fejlédési litemét) tekintve, ez utobbi megoldasra
nem lehet a kdzeli jovoben redlisan szdmitani a miiveleti teriileteken. Az elsd valtozatra viszont
mar most is vannak igéretes teszteredmények. Az amerikai hadsereg ezek alapjan az
Automatizalt Foldi Utanpoétlas (AGR) program keretében 2022-t61 szamol egy vezetd jarmiibol
és pilota nélkiili gépkocsikbol all6 konvojok tényleges — tehdt nem tesztliizemii —
kozlekedésével. [7]

A vezeté nélkiili szarazfoldi tehergépjarmiivek, az tigynevezett CUGV-k* fejlesztésére
iranyuld program 2010-ben vette kezdetét annak meghatarozasara, hogy a vezetd nélkiili
jarmitechnolégia hogyan illeszthetd az amerikai tengerészgyalogsag taktikai jarmiiveibe, a
katondk veszélyeztetettségének csokkentésére és a logisztikai konvojok ilizemeltetésének
egyszertsitésére. [8] Az Oshkosh Defence vallalat kozremiikodésével megvaldsulod
programban 2012-ben probaltak ki onvezetd jarmiivek beillesztését hagyomanyos modon
vezetett gépjarmiioszlopba, amelynek tapasztalatai igen pozitivak voltak. [9]

Az alkalmazott technoldgia Iényege a TerraMax rendszer, amely a legtobb taktikai kerekes
jarmiibe integralhatd. A TerraMax UGV csomag az Oshkosh Command Zone® elektronikajabol,
egy szenzorcsomagbol és egy fejlett kezeldegységbdl (OCUP®) all. A technolégiaval felszerelt
jarmiivek a képesek egy vezetd jarmiivet kovetve kozlekedni egy konvojban, de a gyartd szerint
teljesen autondém moédon is mikodtethetok. [10] A rendszer tobb érzékelési modot hasznal: a

4 Cargo Unmanned Ground Vehicles
® Integralt vezérld és diagnosztikai rendszer
6 Operatorvezérld egység
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terep és az akadalyok elemzésére szolgdlo elsddleges érzékeld a 360°-ban miikkddd nagy
felbontast (HD) 1ézerradar (LADAR). Emellett kis és nagy hatotavolsagl radarok szolgéljak a
jarmi kornyezetének felderitését, széles 1atoszogl, nagy dinamikus tartomanyu €s infravords
kamerdk segitik a kdrnyezet vizudlis ellendrzését, példaul egy tavoli irdnyitashoz, valamint az
¢jszakai miikodéshez.

A navigaciot és helymeghatarozast a GPS ¢és inercidlis navigacids rendszer egylittes
alkalmazasa biztositja, igy ha korlatozott a GPS jel, az INS tovabbra is kiszamithatja a poziciot
¢s a szoget az elveszett GPS-jelek id6tartama alatt. [11] Az alkalmazott érzékeldket az 2. kép
mutatja részletesen.

1db széles dinamikatartomanyu
és 1 db révidhullami infravoros
kamera

1 db nagy felbontast
LADAR

1 db GPS/INS

7 db széles 1atoszogi
kamera

A

b it - & i P ——

——

12 db rovid hatotavolsagn radar

%l

R

szallito j

R —

armi szenzorai [11]

L RN T R Lk i

2. kép A TerraMax rendszerrel ellatott vezetd n

l

élkiili

A kiilonb6z6 szenzorok kiilonféleképpen ,,latjak™ a kornyezetet, ami jelentdsen eltér attol,
amilyen képet az emberi szem érzékel (illetve rdla az agy eldallit). A TerraMax érzékeldi esetén
példaul a 3. képnek megfelel jelenik meg a kijelzon.

vy Osztalyozé kimenet
3. kép A TerraMax érzékelési rendszere [11]

Feldolgozott térképhald

Osszefoglalva a technolégia elényeit, a kdvetkezoket lehet elmondani:
— amodularis kialakitas miatt gyorsan telepitheté hagyomanyos jarmiivekre is,
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—  tobbféle érzékelot hasznal, amelyek kiegészitik egymast,
— fejlett szamitdgépes rendszer,

— felhasznaldbarat kezeloi feliilet,

— kezelése kdnnyen elsajatithato.

De miért csak a fejlesztésnél-tesztelésnél tart a folyamat, miért kell olyan sok évet varni a
tényleges alkalmazasra, ha annyi elénye van az autonom technologianak? A valasz a miveleti
kornyezet Osszetettségében és kiszamithatatlansagaban rejlik. Béar, mint lattuk, a katonai
felhasznalasnal vallalhatok bizonyos kockazatok, de ma még annyi a bizonytalansag
technoldgia alkalmazasaval kapcsolatban, hogy az késlelteti az altalanos elterjedésiiket.

Az eddigieket alapul véve az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a vezetd nélkiili szallito
jarmuvek katonai célu alkalmazasanak — a békeiddszaki felhasznaldshoz hasonldan - miiveleti
terlileten is a vegyes vagy teljesen autoném jarmiivekbdl allo konvoj a legrealisabb modja. Az
ilyen katonai szallité gépjarmiioszlopok alapvetd logisztikai feladatokat képesek ellatni, sok
katona életét megorizve. Ugyanakkor a jarmiiveknek tobbet kell tudniuk annal, mint hogy
egyszerliien kovetik egymast. Alkalmasnak kell lenniiik a varosi €s a mostoha utviszonyok
kozotti kozlekedésre, akkor is, ha por, sar, ho zavarja az érzékeldiket. Képesnek kell lenniiik
rugalmasan valtani a manualis, a tavolrdl iranyitott és a teljesen autonom tizemmod kozott.
Vagyis a mitkddéstik a kiilonb6zo technoldgiak egyiittes mitkodésétdl fiigg, ezét a kutatasoknak
is a rendszer egészére kell dsszpontositani. JOI tiikrozik ezt az aktualis fejlesztések, hiszen a
tervezOk-gyartok is rendszerben fejlesztik sajat megoldésaikat.

A modern katonai miiveletek kulcsfontossagu tényezdje a logisztika, a készletek
feltoltésének, az utdnszallitdsoknak a gyorsasaga. A harcold alakulatok hidba haladnak
erdltetett iitemben, ha a logisztikai utanpotldas nem ér el hozzajuk kell6 idében. Ennek
biztositdsara, valamint annak érdekében, hogy a logisztikai utdnpotlasok végrehajtasahoz ne
vonjunk el nagy létszamu erdket a harci tevékenységektdl az autondm jarmiivek alkalmazésat
érdemes megfontolni. A szallitmany ¢és a kisérd katondk védelme érdekében mindenképpen
célszerli, ha a gépjarmiioszlop el6tt egy — szintén autonom — felderitd, mentesitd jarmi halad,
amely az akndk és IED-k észlelésével és megsemmisitésével noveli a szallitmany, miivelet
biztonsagat.’

A VEZETO NELKULI KOZUTI SZALLITO JARMUVEK KATONAI
FELHASZNALASANAK ELONYEI ES KORLATAI

Mint minden technoldgianak igy a vezetd nélkiili jarmiitechnoldgidnak is megvannak a maga
elényei és hatranyai vagy éppen az alkalmazast limitald tényez6i. Azt mar bizonyitott, hogy a
civil szféraban milyen pozitiv hatdsai vannak az autoném szallité jarmiiveknek tobbek kozott a
kornyezetvédelemre €s a biztonsdgra. A katonai alkalmazés teriiletén azonban ezeken a
szempontokon til mas teriileteket is meg kell vizsgalni.

A vezetd nélkiil miikodo szarazfoldi jarmiivek a kor legkorszertibb, legprecizebb miiszereit,
berendezéseit hasznaljadk. Az alkalmazas elterjedéséhez azonban folyamatos kutatdsokra,
fejlesztésekre és oktatasra van sziikség. Ezeknek viszont pénziigyi vonzata van. Mint minden
modern technoldgianak, igy az autondm jarmiitechnologidnak is a bevezetés kezdetén igen nagy
a beszerzési koltsége. Azonban minél népszeriibbé valik egy technoldgia vagy termék, ugy
csokkennek a beszerzési kiadasok is. Ez a megfontolas érvényesiil példaul az Egyesiilt Allamok
vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiivekkel kapcsolatos kiaddsainak vonatkozasdban. Az USA

" Ez a hagyomaényos konvojok esetében is igy torténik.

Hadmérndk (XIV) 2 (2019) 93



VARGA: A vezetd nélkiili jarmiivek alkalmazasanak lehetOségei a katonai kozati szallitasokban

Kormanya nem rendelkezik olyan kutatas-fejlesztési programmal a katonai autonom jarmiivek
tekintetében, mint ami a civil szektor fejlesztéseit illeti. A civil szektorban a piaci verseny
Osztonzi az 0j Otleteket €s ezzel a kutatasi és fejlesztési beruhazasokat. Ezért az amerikai
Kormany kiilon nem kolt erre, hanem amint egy technologia elért egy elfogadhatd szintet a
katonai alkalmazashoz, akkor megvasarolja azt. [1; pp. 17.] Ez a tendencia jol megfigyelhetd
az 1. szamu diagramon, amely az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma éltal a
2014-2018 kozotti idoszakra - a vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiivekkel kapcsolatos kutatasra,
fejlesztésre, tesztelésekre és kiértékelésekre (RDT&E), valamint a beszerzésekre - szant
Osszeget mutatja. Lathato, hogy mig 2015-ben 19,1 milli6 dollar (USD) volt a tervezet, 2018-
ra ez visszaesik 10,6 milli6 dollarra. Ezzel szemben a beszerzésre szant Osszegek joval
meghaladjak a sajat kutatasok tervezett kiadasait, s6t varhatdoan novekednek, a tervek szerint
2018-ra meghaladjak a 70 millié dollart. [12; pp. 80.]

Vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiivek finanszirozasa
80
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1. diagram A vezetd nélkiili katonai szarazfoldi jarmiivek tervezett finanszirozasa az USA-ban®

Az autoném jarmiitechnologia - Ujszerliségébdl addddan - még rendkivill draganak
mondhat6, de varhatéan el fog érni egy alacsonyabb koltségszintet. A Loup Ventures
befektetési tanacsado és elemzd cég szerint - a 2016-o0s adatokat alapul véve -, az eladott pilota
nélkiili szarazfoldi katonai jarmiivek szama 2025-re varhatéan meghdromszorozodik, ami 450
millié dollaros piaci lehetdséget jelent. [13] Egy hagyomanyos gépjarmiivet iizemeltet6 katona
afganisztani bevetéséhez 750 000 €s 1 250 000 USD dollar kdzotti 6sszegre van sziikség évente.
Ez magéba foglalja az oda,- és visszalt koltségeit, valamint minden egyéb, a kint tartozkodas
alatt felmeriil6 kiadast. A Védelmi Minisztérium a miiveletekre és a karbantartasra forditott
Osszegek utan a katonai személyzetre kolti a legtobbet. [1; pp. 26-27.]

Az adatok alapjan, hosszabb tdvon jobban megéri a vezetd nélkiili jarmiivet hasznalni, mert
kevesebbe keriil, mint az ugyanazon feladat ellatdsdhoz sziikséges katonakkal kapcsolatos
kiadasok. A jarmiivel kapcsolatos koltségeket csokkenti a lizemanyag-hatékonysag is, amelyet
a tehergépjarmii miikodésének szamitogépes iranyitasa tesz lehetdve, példaul a legrévidebb ut
megtervezése, a megfeleld sebesség kivalasztasa, az idedlis jarmii-tavolsag tartasa altal. Szintén

8 A hivatkozott forras [10; pp. 80.] alapjan sajét szerkesztés.
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gazdasagi szempont, hogy katonai szallitojarmiivek amugy sem olcsok €s rengeteg sériil meg,
pusztul el a mar emlitett balesetek, tdmadéasok, robbandeszk6zok miatt. Az autonom
jarmivekben levo korszerli eszkozok segitenek ezeket megakadalyozni, ezzel pedig
megtakaritast eredményeznek a javitasi koltségeknél, illetve nem kell annyi 0j jarmiivet
beszerezni. Ugyanakkor nem szabad elfelejteni azt sem, hogy maga az autoném jarmiiiranyitasi
technologia is nagyon sokba keriil, ami minden 4ltala elérhetd megtakaritas ellenére jelenleg
még gatat szab elterjedésének. lde tartozik, hogy egy vezet6é nélkiili jarmii szamos draga
berendezést, eszkdzt tartalmaz mind a jarmi kiilsé feliiletén elhelyezve, mind annak belsejében.
Ezeknek a meghibasodasa, sériilése esetén a javitasi, potlasi koltségek tobbszorosei lehetnek a
hagyomdnyos jarmiiveket érintd javitasi koltségeknek. Illetve az autoném gépjarmiivekben
alkalmazott 6sszetett, bonyolult technikaknak nagyobb a meghibasodasi valdsziniiség, mint az
egyszerli szerkezeteknek. Ez a komplikdltsdg a javitdsi munkak koriilményességét is
eredményezi, ennek tovabbi 1d6 és pénzbeli vonzata van.

Az emberiség kezdete 6ta nem volt még olyan iddszak, hogy a Fold valamely pontjan ne
dult volna valamilyen haboru vagy fegyveres konfliktus. Ez nagy valészintiséggel a jovoben is
igy lesz, s amig hdboru van, addig veszteség is mindig lesz. Ma mar léteznek olyan precizids,
nagy tavolsagl fegyverek, amelyekkel akar el is kertilhetd, hogy a katonak kozvetlen vegyenek
részt a harcban, de még nem tartunk ott, hogy teljesen elhanyagolhat6 legyen a bevetendd
emberek szdma. A vezetd nélkiili gépjarmiivek segitségével viszont lecsdkkenthetjiik azoknak
a szamat, akik a veszélyzonakban kockaztatjak az életiiket. Minél kevesebb a személyzete egy
konvojnak, annal kisebb az esélye, hogy megsériil, meghal valaki. Ha vezetd nélkiili
gépjarmiiveket alkalmazunk, akkor csupan a technologiat, a miiszereket €s berendezéseket
tessziik ki veszélynek. Ezek elvesztése, megrongalddasa természetesen magas pénziigyi karokat
okoz, de még mindig nem hasonlithat6é dssze azzal, ha egy katona veszti életét az incidensben.
Arrdl nem beszélve, hogy az emberi élet elvesztése is stilyos anyagi vonzatokkal jar.

A katondk életének védelme napjainkra felértékelédott. Bar a héaboruk mindig is
emberaldozattal jarnak, egyre nagyobb a tdrsadalmi nyomds annak érdekében, hogy minél
kevesebb katona veszitse €letét a vilagon. Mindamellett, hogy a katonai vezetok szamara is ez
a legfontosabb cél, 6k a katondkkal, mint humén eréforrassal is szamolnak. A professzionalis
hadseregek koraban szakmailag jobban felkésziiltek, de kisebb 1étszamuak a haderdk, éppen
ezért van nagy jelentdsége a vezetd nélkiili technologia alkalmazasanak a katondk egyes
tevékenységeinek kivaltasara.

Az autonoém jarmivek alkalmazasa miveleti teriileten jotékony hatassal lehet az adott
misszio tarsadalmi tamogatottsagara is. A legtobb orszagban, ha kiilf6ldon szeretnék bevetni a
hadsereget, akkor a felelds szervnek (Kormany, Orszaggyiilés, stb.) eldbb el kell azt fogadnia.
A vezet6 nélkiili jarmiiveknek kdszonhetden egy-egy ilyen feladatra kevesebb katona is elég,
igy szivesebben tamogatja a kdzvélemény is, tudvan, hogy emberi élet nem kertiil kockaztatasra.

Az elézbekben lathattuk, hogy az autondém jarmiitechnoldgia szamos eldnyt rejt magéaban,
pozitiv tulajdonsagain til azonban kockazatai is vannak. Az autonémia csak annyit jelent, hogy
a vezetd iilésben nincs rank sziikség, de a technologiat, az elengedhetetlen eszkézoket mind
emberek tervezik és ez mar dnmagéaba foglalja a hiba lehetdségét. Singer 2009-es kiadasu
konyvében ugy véli, hogy egy automatizalt rendszer minél nagyobb szintli autondémiat ér el,
annal nagyobb a kockazata egy esetleges meghibasodasnak. [14; pp. 195.]

A vezet6 nélkiili jarmlivek miikodése a korszerli szamitogépes rendszereken alapszik. Ezek
az informatikai héalézatok mind rendkiviil sebezheté elemei az automatizalt vezetési
rendszereknek. A legnagyobb veszélyt a kiber timadasok jelentik. Kiber timadasnak nevezziik
azokat a ,,szandékos cselekményeket, melyeknek célja, hogy megvaltoztassa, megzavarja,
becsapja vagy tonkre tegye egy szamitogépes rendszer vagy haldzat mikodését.” [15; pp.1.]
Mennyire bonyolult hozzaférni egy autondm jarmii szamitogépes bazisahoz és eltériteni azt? A
valasz meglepd: nem igazan okoz gondot senkinek, ugyanis elérhet6 az interneten. Nils Ole
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Tippenhauer, svajci tudos és kollégai megosztottak ezzel kapcsolatos ismereteiket a
nagyvilaggal, két héttel késébb pedig az iraniak ezek alapjan sikeresen hozzajutottak a CIA®
egyik autonom légi jarmiivének GPS adataihoz és foldre iranyitva azt, értékes informaciokhoz
jutottak hozza. Ilyen konnyen megtorténhet barmilyen vezetd nélkiili jarmivel, és ha ez
rdadasul miveleti teriileten kovetkezik be, akkor akar konnyen eldontheti egy fegyveres
konfliktus kimenetelét is. [16; pp. 66-67.]

A TECHNOLOGIA ALKALMAZASANAK JOVOJE

Az automatizalt vezetési rendszerek hasznalatdnak bevezetése a fegyveres szerveknél
forradalmi valtozasokat hozhat el. Azonban ott még nem tart a technologia, hogy egy katonai
miiveletben csak autonom jarmiivek vegyenek részt, ott lesznek a hagyomanyos gépjarmiivek,
a gyalogos katondk, a civil jarmuvek, személyek és a 1égi, vezetdvel mikodd vagy vezetd
nélkiili jarmivek. Az autoném szarazfoldi gépjarmiiveknek tehat egy igen komplex
kornyezetben kell tudniuk tajékozddni, feladatot végrehajtani tigy, hogy az imént felsoroltakkal
mind egyiitt tudjanak miikodni. Az automatizalt vezetési rendszerek alkalmazasanak
elterjedéséhez a szarazfoldi, katonai gépjarmiivekben nem elegendd csupan a jarmiivek kozti
egylttmiikodés. A kiilfoldi miiveletek tobbségét a hadseregek legtobbszor multinacionalis
kornyezetben hajtjak végre, igy nélkiilozhetetlen az 6sszefogds az autoném jarmiitechnoldgiat
felhasznald6 nemzetek kozott. is. Ahhoz, hogy ez megvaldsulhasson, tobb program és
nemzetkozi egylittmitkdési megallapodas is 1étrejott mar.

A legtobb egylittmiikddés célja a technoldgiai Gjitasok kapcsan az informaciok megosztasa,
megvitatdsa egymassal. Ennek leginkabb gazdasagi okai vannak, ugyanis nem kedvezd, ha a
technolégia duplikalodik, igy felesleges erdforrasok vesznek karba. Az adatok kolcsonos
biztositdsa miikodik tobbek kozt a NATO-ban, de ilyen kooperacion alapul példaul a Foreign
Military Sales (FMS) nevii program is. Az utdbbi keretein beliill a partner hadseregek
tudomanyos cikkeikhez, kiadvanyaikhoz engednek hozzaférést a koalicid tobbi tagjanak. [17;
pp. 114.] Az egyik leglijabb partnerség az Esztorszag vezetése alatt, Finnorszag és Lettorszag
kozremitkddésével megsziiletett eurdpai egyiittmiikodés. A projekt keretein beliil egy pilota
nélkiili foldi jarmiivet, 6nalldo vezérlérendszert, internetes védelmi megoldast és integralt
érzékeld-halozatot fejlesztenek ki. A program — amely irdnt Németorszag, Franciaorszag és
Belgium is érdeklédik - 2019-ben kezdddik el, az Europai Védelmi Alap 30-40 milli6 eurods
tamogatasaval, tovabba a résztvevo orszagok is hozzajarulnak a megvalositas sikeréhez. [18]

A nemzetkozi tendencidk azt mutatjak, hogy a vildg hadseregei jelenleg is és a jovOben is
sok figyelmet, energiat és pénzt forditanak a legkiilonfélébb autonom eszk6zok, vezetd nélkiili
jarmuvek, harci robotok kifejlesztésére. A katonai tehergépjarmiivek automatizalasa viszont
kifejezetten az a teriilet, ahol a katonasag a civil fejlesztésekre tdmaszkodik, azokat veszi 4t,
igy forradalmi katonai 0jitasokra itt nem szamithatunk.

OSSZEGZES

Az autoném jarmiitechnologia katonai felhasznaldsanak szdmos pozitiv hatdsa van. A
technologia felhasznalasdval olyan jovObe mutaté szempontok elégithetok ki, mint a
gazdasagossag, kornyezetkimélés és a biztonsag. Ezen kivill az emberi tényezd teljes vagy
részleges kivonasaval megvaldsithatok a katonai miiveletek nézépontjabol nagy jelentdségii
valtozasok: csokkenthetd a katonai szallitasokhoz kothetd aldozatok szama, né a muveleti
rugalmassag ¢és jelentdsen megrovidiil, leegyszeriisodik a dontéshozatali folyamat.

® Az Amerikai Egyesiilt Allamok egyik hirszerzé iigynoksége.
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A 1étez6é autondm jarmikonstrukciok egyértelmiien azt bizonyitjak, hogy a vezetd nélkiili
jérmiivek mar nem a jovot jelentik, hanem a jelent. Az autoném technoldgia hozhatja el a
megoldast a napjaink fegyveres konfliktusait jellemz0 aszimmetridra €s a folyamatosan valtozo,
bizonytalan kornyezetbdl eredd kihivasokra. Azonban egy technologia elterjedéséhez mindig
sziikség van a tarsadalmi tamogatottsagra. A robottechnoldgia kifejezetten harci feladatokra
valo felhasznalasa olyan etikai kérdéseket vet fel, amelyeket el6szor a nemzetkozi kozosségnek
kell megvitatnia és a szabalyokat lefektetnie. Ezzel szemben a technoldgia katonai
szallitasokban val6 alkalmazéasa nem valt ki ilyen mértékii tdrsadalmi €s jogi aggalyokat, hiszen
itt a gazdasagi és taktikai szempontokat messze megeldzi az emberi élet védelme.

A vezetd nélkiili jarmuvek, eszk6zok forradalmi jelentésége nem csak abban 4ll, hogy tavol
tartja az embert a vesz€lyes szitudcioktol, hanem megvaltoztatja a katondk egy részének
szerepét ¢és feladatait. Mindezek a lehetdségek uj kihivasokat is jelentenek, hiszen fel kell
késziilni az autondom technoldgia hasznalatara. Ebben a felkésziilésben nekiink sem szabad
lemaradnunk. Bar a vezetdé nélkiili szallitd jarmiivek alkalmazasanak nincs realitasa a
kozeljovoben a Magyar Honvédségben, de a szdvetségesi kotelezettségekbdl eredd feladatok
végrehajtasa soran mi is kapcsolatba keriilhetiink vele. Ezért a hatékony egylittmiikddés
biztositasa érdekében fontos lenne, hogy a katonai felsdoktatasban megjelenjen a vezetd nélkiili
technolégiaval kapcsolatos ismeretek atadésa.
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