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Az autoném terepjaro eszk6zok

Autonomous Ground Vehicles

A mai korszert, professzionalis hadseregekre jellemzd, hogy igyekeznek az emberi er6forrasokat
megadvni, szakértelmiiket kihasznalni lehetdleg anélkiil, hogy feleslegesen veszélybe sodornak
Oket. Ennek egyik megoldésa az autondm terepjard eszk6z6k alkalmazasa. Az autonom terepjard
eszkdzok meghatarozas, amelyet gyakran fellelhetiink a szakirodalomban, hivatott lefedni mind
avalamilyen szint(iautondmiaval ellatott, mind a vezetd nélkiili, tavvezérelt, automatizalt terepjard
eszkozdket. Az utdbbi id6ben eqyre tobb cikk jelenik meg az autondm jarmdivekkel kapcsolat-
ban, de ezek tébbsége mindig az adott technoldgia bemutatasaval foglalkozik, mivel t6bbnyire
ez érdekli az olvasct. A sok informacidban viszont az autonémia mint fogalom idénként vegyes
képet mutat, ezért fontos, hogy 6sszefoglaljuk az autondmia mint kifejezés elméleti aspektusait.

Kulcsszavak: autondmia, automatika, terepjard jarmdi

In today’s modern and professional military organisations, it is a common trend to interchange
human resources in order to conserve their abilities and wellbeing. This trend aims to protect the
life and health of service members, when the mission is relatively easy, but there is a high chance of
an attack on human life. The ever-growing usage of autonomous ground vehicles are one solution,

parallel to the before mentioned trend. The autonomous ground vehicle termis supposedto cover
every vehicle, regardless of its level of autonomy. The term covers the unmanned, guided and
fully autonomous vehicles. In the past, the number of articles covering the autonomous vehicles
has drastically risen, because that is what makes the reader concerned. Although the number of
articles is high, the autonomy itself displays a mixed picture, which is why it is important to sum
up autonomy, and its theoretical aspects.

Keywords: autonomy, automatics, all-terrain vehicle, automated
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1. Az autondmia és automatika elhatarolasa

Mielétt az autondmiat definidlnank az adott témaban, sziikséges tisztazni az automatika
és az autonomia kozotti kiilonbséget. Szemléltetésiil az amerikai légiers ezredese, John Boyd
nevéhez kot6d6 ,OODA Loop” négy lépésbdl alld dontéshozatali modszert emlithetjiik.

Amennyiben két azonos funkciét betolts, alapvetd képességekben valamilyen szinten
azonos eszkozt vizsgalunk, nem feltétleniil csak az eszk6zok fizikai képességei hatarozzak meg
azok hatékonysaganak hatasfokat. A John Boyd hadtudomanyi szakértd altal megfogalmazott
alabbi allitas, miszerint ,a harcokban az elény anndl a pilétanal volt, aki gyorsabb és ponto-
sabb dontéseket tudott hozni, mint az ellenség, ezzel kizokkentve az ellenséget a hurokbol”,
teljes mértékben igaz, még ha repiil6gépek vonatkozasaban vizsgalta is a kérdéskort. Magaval
a dontéselmélettel és annak katonai alkalmazasaval kiilon tudomanyteriilet foglalkozik.> Boyd
szerint az emberi dontéshozatal soran a folyamat négy f6 részre oszthato, amelyek a megfigye-
lés (observation), feldolgozas (orient), dontés (decision) és cselekvés (act). Mindezek alapjan
eldszor megfigyeljik a helyzetet, szituacidt, feldolgozzuk a tapasztaltakat, mindezek alapjan
déntiink, majd cseleksziink (1. abra). A hurok megértése segit az automatizacio és autonémia
kozotti hatar megallapitasaban, valamint tokéletes alapként szolgal arra, hogy a késébbiekben
egy eszkdz autonom vagy automatizalt funkciojat vizsgalva megallapithassuk, milyen szerepet
tolt be az emberi tényezd a hurokban, azaz tényleg autondm-e egy adott technoldgia, vagy
csak korlatozott mértékben az.
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1. dbra: Az OODA-hurok
Forras: a szerz6k szerkesztése

®  Gyarmati Jozsef: A nehézpuskat jellemzd szempontok fontossagat kifejez6 stlyszamok szadmitasa és statisztikai
vizsgalata. Haditechnika, (2006), 2. 11-16., illetve Gyarmati Jozsef: Dontési modell kialakitasa kozbeszerzési
eljaras soran. Hadmérnék, 2. (2007), 3. 36-52.; Gyarmati Jozsef: T6bbszempontos déntéselmélet alkalmazésa
a haditechnikai eszk6zok 6sszehasonlitasaban. Doktori értekezés. Budapest, ZMNE, 2003.
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Példanak okaért vetitsiik le az emlitett hurkot egy katonai terepjaré gépkocsira és annak ve-
zetGjére. A gépkocsivezetd éppen utanpdtlasi céllal szallitasi feladatot lat el két pont kozott,
tabori kitelepilés alkalmaval. A gépkocsivezetdnek le kell kiizdenie egy eldre ki nem jelolt,
ismeretlen terepszakaszt, terepen. A vezetd egy elhagyatott muuton kézlekedik, de egyszer
csak megpillant egy kidélt fat. Megfigyeli, hogy a fa milyen mértékben fedi le az Utfeliiletet,
ajarm( képes-e lekiizdeni az adott akadalyt, valamint, hogy a kdrnyezete megengedi-e, hogy
barmilyen médon kikeriilhesse azt. Amennyiben arra a kdvetkeztetésre jut, hogy sziikséges
az akadaly kikeriilése, felméri a kikeriilési irdnyokat, a leklizdendé terepszakaszt és egyéb
tényez6ket, majd a megfigyelései alapjan feldolgozza a tapasztaltakat. A gépjarmu vezetdje
visszafordulhatna, ugyanakkor kikerilhet&nek titulalja az akadalyt, igy dont, majd az akadaly
kikertlésével tovabb halad, azaz cselekszik.

A példa elsére tulsagosan részletesnek tlinhet, ugyanakkor fontos belatnunk, hogy mig egy
rutinos gépjarmuvezetd a problémat készségszerlien megoldja, addig egy gépnek ez a feladat
sokkal bonyolultabb. A gép szempontjabdl el6szor is mindenféleképpen sziikséges egy kép,
vagy képek sokasaga az akadalyrol, valamint képesnek kell lennie kategorizalni és pontosan
felmérni a tereptargyat, valamint a kdzvetlen kérnyezetét. A hianyos vagy pontatlan megfi-
gyelés kihathat az egész hurokra, hiszen, ha rosszul méri fel a kdrnyezetét, az meghidsithatja
a feladatot. Ezek utan a gépnek fel kell dolgoznia a megfigyelteket, valamint valds képet kell
alkotnia kozvetlen kdrnyezetérdl. Nem elhanyagolandd az eszkdz szémitasi sebessége sem,
hiszen nem mindegy, hogy az eszkdznek csupan lassitania vagy megallnia szlikséges az akadaly
lekiizdése el6tt, lehetdleg anélkil, hogy litkdzzén az akadallyal.

A feladat eddig sem volt egyszerd, ugyanakkor a legnehezebb mégis a dontés meghozatala.
Nem mindegy, hogy akadalykor rogton emberi beavatkozas sziikséges, vagy esetleg rendelkezik
valamilyen alapvetd akadalylekiizd6 képességgel. A terepjard jarmUvek makroakadaly-lekiizd
képessége jellemezhetd a VSE- (vehicle slope elevation) modszerrel 4

Eléfordulhat, hogy az esetleges akadaly esetében az eszkdz csak elére meghatérozott,
automatizalt modon képes reagdlni. Az eszkoz példaul valamilyen irdnyban 90 fokos fordu-
lot kovetSen egyenesen halad, majd bizonyos tavolsag utan visszafordul az eredeti iranyba,
és megprobalja ujra leklizdeni azt. Amennyiben ismét nem itéli lekiizdhetének az akadalyt,
megismeétli a folyamatot Ujra és Ujra. Természetesen ez nem a legidealisabb megoldas, féleg,
ha szamitasba vessziik az id6t és hatékonysagot. A katonai alkalmazas kdvetelménye lehet
a védettség, illetve a tamadasok kivédésének lehetdsége is. Egy tamadasi helyszint fel lehet
fogni akadalyként, amelyet addig lehet kiker(lni, elkerilni, amig az eszkdz arra képes.> A gép
alapvet6 képességeit igy meghatdrozza az adott helyzet analizalasahoz sziikséges hardware
és software.

4 Gyarmati Jézsef — Gavay Gyorgy: Presentation of Off-Road Vehicles, Selection and Analysis. Hadmérnék,
9.(2014), 1. 5-15.

5 Gyarmati Jézsef — Gavay Gyorgy: A harctéri koriilmények kozott végzett logisztikai tamogatasi tevékenység
védelmének aktualis igénye és a fejlesztés lehetSségei. Katonai Logisztika, 24. (2016), Kiilonszam. 155-166.
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A példa alapjan megallapithato, hogy egy gép minél tobb automatizalt feladatot minél
jobb min&ségben képes ellatni, annal kevesebb sziiksége van emberi beavatkozasra (2. abra).®
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2. abra: Az automatizacio és autonomia kozotti kiilonbség
Forras: a szerzk szerkesztése

2. Az autonomia értelmezése

Az autondmia korunk és tarsadalmunk egyik meghatarozoé problematikdja, amelynek megolda-
sara a legtobb modern technologiat alkalmazo orszag, szervezet, cég és csoport ugyanugy pro-
bal valaszt talalni. Ugyanakkor altalanossagban elmondhatd, hogy a gyakorlati megvaldsitas
okozta nehézségek és sokszertiség miatt az autondmia nem kénnyen behatarolhaté fogalom.”

Az autonomia 6nrendelkezést, 6nallésagot és fliggetlenséget jelenthet, amennyiben pedig
vissza szeretnénk tekinteni a sz6 etimologiai hatterére, a gorog autosz (6nmaga) és nomosz
(torvény) elemekbdl tevédik Gssze.® Az autonomia egy gép azon képessége, amelynek kdszon-
hetSen képes egy feladat 6nallo végrehajtasara, ugyanakkor nem igényli a szabad akarat vagy
lélek komponensét. Amennyiben célunk, hogy a vezetd nélkili terepjard eszkozok elérjék teljes
potencialjukat, mindenféleképpen sziikséges a magas szintli autonom viselkedés és az adott
kornyezet megértése, jelen esetben a helyzettudatossag. Erre azért van sziikség, mivel az au-
tondm eszkozdk nem csupan mérsékelt elektromagneses dvezetekben kell hogy mUikddjenek,
mint példaul Irak vagy Afganisztan, hanem olyan infrastrukturalisan fejlett és nagyhatalmi
viszonylatban is, ahol az ellenséges er6knek lehet6sége van a targyalt eszkdzokkel valo
kommunikacié zavarasara. E példa nyoman két logikus megkozelités adddik a vezetd nélkili
rendszerek probléma nélkiili alkalmazasara, amely vagy az elektromagneses spektrum ab-
szolut uralasa, vagy a kordbban emlitett magas szintti autoném viselkedés. Az utdbbira azért
is van sziikség, mert az UAV-k (unmanned aerial vehicle) alkalmazasanal is vilagosan latszik,
hogy nem feltétlenil igényelnek kevesebb human eréforrast, mint a hagyomanyos pilotak

& William C. Marra - Sonia K. McNeil: Understanding “The Loop”: Regulating the Next Generation of War
Machines. Harvard Journal of Law & Public Policy, 36. (2013), 3. 1140-1185.

7 Miklosné Zakar Andrea: Autondmia: elmélet és gyakorlat. Tér és Térsadalom, 24. (2010), 3. 75-91.

Lasd: www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-magyar-etimologiai-szotar-F14D3/a-a-F14E1/

autonomia-F1767/
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altal irdnyitott repil6gépek. Egy UAV, igaz, tobb id&t képes a levegSben tolteni, ugyanakkor
az operatorok emberek, akik nem képesek fizioldgiai korlataik semmibe vételére. Egy 24 6ras
repllésnél tobb operatorra, elemzd szakemberre, egyéb lizemeltet6 feladatokat ellato sze-
mélyzetre van szlikség. Ezek alapjan nem tul koltséghatékony a vezet6 nélkiili szarazfoldi
eszkozok lizemeltetése és hadrendbe allitasa, azaz amennyiben egy eszkdz mikodtetéséhez
tobb magasan képzett — tehat koltséges — szakember sziikséges.

3. Az autondmia evolucidja

Az Amerikai Védelmi Minisztérium az autondmia fejl6dését taglalva négy evolucids lépcs6t
hatarozott meg:

1. ember altal tizemeltetett;

2. ember altal delegalt;

3. ember altal feliigyelt;

4. teljes autondmia.

Az emlitett szinteket a dronok példajaval jél szemléltethetjiik, mivel e technoldgia kapcsan
szinte minden lépcsé bemutathatd, valamint a késébbiekben megfogalmazhatok a legnagyobb
kiildnbségek a szarazfoldi és gépjarmii-autonodmia kozott. A legtobb esetben a dronok ember
altal izemeltetettek, ugyanakkor megjelentek mar olyan eszkozdk is, amelyek magasabb szintl
autonomiaval rendelkeznek. Ezek az eszkdzok mar 6nalloan képesek a fel- és leszallasra, avagy
adott célpontra valo eljutasra. Az operator feladatkore igy jocskan leszkdil, és a cél kijelo-
lésére koncentralodik. (Fontos megjegyezni, hogy az autonom célkivalasztas és a tlizparancs
autonomizalasa rendkiviil ellentmondasos és veszélyes témakoér.) Amennyiben az operatorok
feladatkdre a cél kivalasztasara, azaz nem a repiilés és egyéb helyzetvaltoztatashoz kotott
feladatok ellatasara koncentralddik, az eszkoz atlép az ember altal delegélt, vagy az ember
altal feliigyelt szintre. Amennyiben ezt a lépcsét lekiizdjiik, és nem vessziik figyelembe a teljes
autonémiat — amely magaban foglalja az 6nallé célkivalasztast és az emberi élet kioltasara
iranyul6 dontés felel&sségi korét —, a kovetkezé evolucios 1épés a tdbb eszkdzbdl allé rajok
vagy szakaszok alkalmazasanak kérdéskore lehet.

A rajba rendezddé eszkozok példajat dronokkal kdnnyen be lehet mutatni. Jelen esetben
adott két egymassal szemben 4ll6 raj, amely 20-20 eszkdzbél all. A dronok fel- és leszallasa,
mandverezése autondm modon torténik. A ,harchoz" vezényszot, avagy a parancsot az ember
adjaki. Azért sziikséges a rajok autonom iranyitasa, mivel igy az egy rendszerben mlkodtetett
dronok képesek a gyors manéverezésre anélkiil, hogy egymasba titkdznének. A nagy sebes-
ségnek koszonhet&en az ember hamar szem el6l vesztené a sajat drénjat, de amennyiben
valamilyen modon mindenki tisztaban lenne sajat eszkdzének helyzetével, akkor is ott lenne
egy tovabbi tényezd, mégpedig az, hogy az eszkdzok lehetbleg ne litkdzzenek.

A két egymassal szemben all6 raj harci taktikaja egyszer(i algoritmus alapjan is futhat,
amely szerint minden dron feladata, hogy egy ellenséges drénnal keriiljon szembe, és szimulalt
maodon megsemmisitse azt. Amennyiben minden drén azonos, valamint azonos algoritmus
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alapjan tevékenykednek, a nyerésre mind a két rajnak azonos esélye van. Ez az algoritmus
azonban nem zarja ki azt, hogy egy dron csak egy masik drént tamadjon. Eléfordulhat az is,
hogy egyszerre tobb dron helyezi szembe magat egy ellenséges eszkdzzel, vagy az is, hogy
a raj 0sszes dronja egy eszkozt vegyen célba. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a rajok vi-
selkedése koordinalasra szorul, a hatékony és sikeres végrehajtas érdekében. Négy kiilonbozd
koordinacids megoldast ismeriink, amelyek a

+ centralizalt koordinacio;

+ hierarchikus koordinacio;

+ konszenzusalapu koordindcio;

+ kialakulo koordinacio.

A centralizalt koordindcié soran a raj tagjai egy kdzponti tervezének engedelmeskednek, azaz
kdzponti iranyitdegység iranyitja 6ket. A hierarchikus koordinacio soran egy katonai alegység
szakaszkotelékét imitaljuk, amelyben a piros szinnel jeldlt elem a szakaszparancsnok, a na-
rancssargaval jeloltek pedig a rajparancsnokok (3. abra).

3. dbra: A centralizalt és a hierarchikus koordinacid
Forras: a szerz6k szerkesztése

A konszenzusalapu koordinacié esetében decentralizalt megkozelitést alkalmazunk, amely
soran a raj tagjai kozdsen dontenek az adott kérdésrél. Ezek leginkabb szavazashoz hasonli-
tanak, jelen esetben a raj tagjai megszavazzak, hogy a raj mely tagja tdmadja meg az adott
célpontot, a raj tobbi tagja pedig kitér a megszavazott tag utjabdl. Kialakulo koordinacié
esetében beszéliink a legdecentralizaltabb megkdzelitésrél. Az embertdmegek is e mddszer
alapjan dontenek a k6z6s munka megszervezésérdl. A koordinalt cselekvések természetes
modon keletkeznek, minden tag a hozzé kozel allok alapjan hozza meg a dontéseit. Az egyszert
egyéni dontések igy bonyolultabb tomeges akciéhoz vezetnek. Ezeknek kdszonhetSen a raj
kollektiv intelligenciat mutat fel (4. abra).

Miiszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 2. szam




Toth Jozsef Lukacs — Vég Robert Laszlo: Az autoném terepjard eszkozok

4. abra: A konszenzusalapu és a kialakuld koordinécié
Forras: a szerz6k szerkesztése

4. Az autondmia dimenzioi

Fontos elhatarolnunk az autondmia harom dimenziojat, amelyek a kévetkezdk:
+ agép altal végrehajtott feladat jellege;
+ azembert a végrehajtast végzd géphez f(iz6 viszony;
+ afeladatot végrehajtd gép dontéshozataldnak fejlettsége.®

A harom kiilonb6z6 dimenzié azt jelenti, hogy a felsoroltak fuggetlenek egymastdl. Tovabba
ez azt is jelenti, hogy amennyiben egy dimenzié mentén fokozzuk az autondmia mértékét,
azzal az eszkoz ,autondmabba” valhat.

Egy gép altal végrehajtott feladat eltérd fontossaggal, kockazattal és bonyolultsaggal jel-
lemezhetd. Ezekbdl kovetkezik, hogy a dontések bonyolultsaga, valamint a kudarc mértéke is
jelent8sen valtozhat. Egy vezet6 nélkili szarazfoldi (harc)jarm(i esetében nem mindegy, hogy
az eszkdz csupan anyagmozgatasi, vagy esetleg harci tdmogato feladatot lat el.

A legtobb esetben a gépek bizonyos feladatokat 6nalléan, autondm modon hajtanak végre,
mig mas feladatokat ember végez el. Nem mindegy, hogy az ember hogyan vesz részt, vagy
egyaltalan részt vesz-e az eszkoz altal végzett feladat végrehajtasaban. Teljesen mas techno-
l6giai szinvonalat, felelSsségkort és kdvetkezményeket von maga utan egy teljesen autondm
tliztdmogatd raj, vagy egy ember altal irdnyitott, esetleg feltigyelt harci sebesdiltkihordd eszkdz.
Amennyiben az embert a végrehajtast végz6 géphez flizd viszonyt vizsgaljuk, beszélhetiink
félautonom, feluigyelt autonom, illetve teljesen autonom eszkdzokrol.

Félautondm eszkodzok esetében az eszkdz egy feladatot hajt végre, majd a kritikus dontési
pontnal megvarja, mig az ember cselekszik (dént), és csak ezutan folytatja a feladat végre-
hajtasat. A korabban emlitett OODA-ciklusra visszatekintve a félautondm eszk6zok végigha-
ladnak a megfigyelés, feldolgozas, dontés, cselekvés folyamatokon, ugyanakkor azt az ember
megszakitja, igy az ember a ciklusban marad.

°® Paul Scharre: A terminator eljévetele. 1. rész. Pécs, Alexandra, 2019. 38.
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A felligyelt autondm eszkdzok esetében azember mar nem marad a ciklusban, ugyanakkor
felugyeli az adott eszkdz miikodését, és képes kdzbeavatkozni igény esetén.

Teljesen autonom eszkdzok esetében az ember az eszkdz aktivalasa utdn nem létesit
kommunikaciot a rendszerrel, tehat az ember a cikluson kivil van. Ez természetesen nem azt
jelenti, hogy az eszkoz szabad akarattal rendelkezik.

A feladatot végrehajté gép dontéshozataldnak fejlettsége alatt a feligyelt autonom
és autonom eszkdzok esetében is fontos megemliteni, hogy mig automatizalt eszkdzoknél
linearis kapcsolat van az érzékelés és cselekvés kdzott, addig az autondm eszkdzoknél valtozok
sokasaganak vizsgélata torténik a leghatasosabb dontés, azaz cselekvés érdekében. Teljesen
autonom, felugyeletlen eszkozok kapcsan elengedhetetlen a célorientalt viselkedés. Egy Ures,
szilard utburkolattal ellatott, zart, kiilsé tényezékt6l mentes teriileten minden utasitas elére
beprogramozhatd, példaul, hogy mikor induljon el az UGV, és hol alljon meg. A kozuti forga-
lomban vald részvétel viszont megkoveteli, hogy az eszkdz képes legyen a szituaciotol fliggd
bonyolultabb dontések meghozatalara. Ehhez az SAE International altal meghatarozott hat
szintet lehet felhasznalni. A nullatdl hatig felosztott skalan az elsé harom szint azon jarm(iveket
foglalja magaban, amelyek esetében a jarmdi vezetdje kezében van az irdnyitas. Visszautalva
a korabban emlitett hurokra, a vezet6 a hurok része marad. Ez magaban foglalja azt is, hogy
a gépjarml vezetdje ugyan elengedheti a kormanyt, leveheti l[abat a pedalokrdél, ugyanakkor
folyamatos feliigyelettel ellendrzi a gép miikddését, és beavatkozik az egyes folyamatok kdz-
ben. Amennyiben ezek katonai megfelel6jét prébaljuk értelmezni, a hangsuly a folyamatos
ellenérzésen van. Fontos megjegyezni, hogy a felsorolt harom szint csupan parhuzamként
szolgal a civil képességek, valamint az azzal azonos szint(i, a katonai szakirodalomban még
meg nem hatarozott katonai képességek kozott.

Az els6 harom szint a kovetkezéket takarja:

0. szint. Azon funkcidk, amelyek figyelmeztetéseket és pillanatnyi segédbeavatkozasokat
takarnak. Ezek példaul az automata savelhagyas-figyelmeztetés, holttérfigyelés, automatikus
vészfékezés.

1. szint. Azon funkciok, amelyek vagy kizarolag kormanyzassal, vagy kizarolag fékezéssel
és gyorsitassal segitik a vezeté munkajat. Ezek kozé tartozik a kormanyzas kapcsan az automa-
tikus savtarto funkcid, a fékezés és gyorsitas kapcsan pedig az adaptive cruise control funkcio
(tavolsagtartd sebességtartd berendezés, vagy adaptiv tempomat).

2. szint. Azon funkcidk, amelyek kormanyzassal, fékezéssel és gyorsitassal segitik a vezetd
munkajat. Ezek az adaptive cruise control és automatikus savtarté funkciok egyiittes alkal-
mazasat jelentik.

A masik harom szint, tehat a harmadik, negyedik és 6tédik szint tekintetében fontos ki-
emelni, hogy egy szint kivételével (lasd. 3. szint) semmilyen kériilmények kdzott nem sziikséges
avezet beavatkozasa. Ugy gondolom, hogy a katonai felhasznalasra szant autoném terepjaré
eszkdzoknek a kovetkezékben felsorolt autondmiaszintek valamelyikével egyenértékl auto-
nomidval kellene rendelkeznilik, ugyanakkor a valtakozé mliveleti kornyezet megkdvetelheti
a tavvezérlés lehetdségének fenntartasat. Ezek alapjan a szintek a kévetkezék:

3.szint. Azautoném vezetés csak abban az esetben lehetséges, amennyiben ahhoz minden
egyes feltétel adott. A feltételek kategorizalasa nehéz feladat, mivel a kiilonb6z6 technolo-
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giak kulonboz6 feltételekkel dolgozhatnak, valamint fontos tényezét alkot a jogi kdrnyezet,
az adott orszag infrastrukturalis fejlettsége, a kdzutak milyensége és mindsége, valamint
az adott orszagban érvényes forgalmi rendszabalyok. Ezen szint sajatossaga, hogy a kdvetkez6
két szintt6l eltéréen, amennyiben nem adott minden feltétel, a rendszer igényelheti azt, hogy
a gépjarml vezetdje vezessen.

4. szint. Az el6z6 szinthez hasonldéan, az autonom vezetés akkor lehetséges, ha ahhoz
minden egyes feltétel adott. Kiilonbozik ugyanakkor abban, hogy a rendszer itt nem kérheti
a vezet6t arra, hogy vegye at az irdnyitast a gépjarmu vagy gép folott. Mindezek folott els-
fordulhat az is, hogy ezen a szinten mar nem épitenek kormanyt és gyorsitasra és fékezésre
rendeltetett pedalokat a gépjarmibe. Itt a vezeté mar nem a hurok része. Csupan feladatot
szab a jarmUnek, amelyet a jarmd maga hajt majd végre.

5. szint. Az autondm vezetés funkcido minden esetben lehetséges, nem korlatozddik fel-
tételek teljestilésére. Funkcidit, képességeit és tulajdonsagait tekintve hasonlit a 4. szinthez,
ugyanakkor kiegésziil azzal, hogy mindenhol, minden kériilmény kozott képes az autondm
vezetésre.'

A katonai autonémia pontos meghatarozasa nem kénnyti feladat, tekintettel a kiilonb6z6
felhasznalasi teriletekre és azok specidlis korilményeire. Az autondmia sokféleképpen meg-
jelenhet katonai vonatkozasban, kezdve a konvojban évé haditechnikai eszkdzok és gépjar-
m(ivek egyiittes szinkronizalt haladasatél, az UAV-ken &t a katona mozgasat kovetni képes,
terepjard-, Uszoképességgel ellatott, modularis felépitménnyel ellatott AGV-ig." Utobbira jo
példa a Rheinmetall Mission Master A-UGV (autonomous unmanned ground vehicle) eszkéze,
amely tisztan elektromos és hibrid dizel hajtassal is elérhetd.'? Visszatérve a korabban emlitett
,OODA Loop"-ra, tébb mint valdszind, hogy az elkdvetkezendd évek UGV- és AGV-eszkdzeinek
rendszerében az emberi tényez6 a hurok része marad.

5. Osszefoglalas

A cikk dsszefoglalta az autondmia elméleti hatterét és fontosabb kérdéskoreit. Ismertette
az autondmia és automatika kozotti kiilonbségeket, bemutatta az autonomia evolucidjat
és kiilénbozd dimenzioit. A cikk segitséget ad az ebben a témaban megjelent szakcikkek
pontosabb és egységesebb szemlélet(i értelmezéséhez.

1 Lasd: www.sae.org/blog/sae-j3016-update

" Németh Andras et. al.: A katonai alkalmazast autondm terepjard jarmiivek fejlesztésének egyes kérdései I. Ha-
ditechnika, 53. (2019a), 4. 11-16.; Németh Andras et. al.: A katonai alkalmazasd autondm terepjard jarmivek
fejlesztésének egyes kérdései Il. Haditechnika, 53. (2019b), 5. 2-7.

2 Lasd: https://rheinmetall-defence.com/en/rheinmetall_defence/systems_and_products/unbemannte_fahr-
zeuge/mission_master/index.php
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