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| 1. 4bra. A Rheinmetall Mission Master SP 8xt
® kerekes UGV taviranyitassal, valamint 6nvezetéssel
L is képes feladatvégrehajtasra (Foto: Ocskay Istvan)

A vezeto nelkili szarazfoldi jarmuvek
tesztelése Esztorszagban

ban [1] [2] [3] végig kovethettlk az Eurdpai Unid

tagallamainak Allandé Strukturalt EgyUttmdkodés
szervezete, a PESCO (Permanent Structured Cooperation),
iIMUGS (integrated Modular Unmanned Ground System)
programjanak mérféldkéveit, annak 2020-as alakuld llésé-
6l a tavalyi, 2022 decemberi zar6 eseményéig. [4] Végig-
néztik, hogy a kildnbdzé nemzetek szakemberei és fej-
leszt8i hogyan tudnak egylttmuikddni egy kdzos cél eléré-
se érdekében, és milyen eredményeket értek el egy hibrid
hajtast UGV-re (Unmanned Ground Vehicle — vezet6 nél-
kili szarazfoldi jarmu) kifejlesztendé modularis — a lehetd
legnagyobb Onvezetési fokkal rendelkezd - szenzor-
architektura létrehozasa érdekében. A szervezdk a prog-
ram soran mar kordbban elhataroztak, hogy a tébb mint

L\ Haditechnika folydirat korabban megjelent szamai-

két év alatt nyert tapasztalatok 6sszefoglalasat legjobban
egy kdzds megmeérettetés soran lehetne demonstralni,
amelynek helyszineként az Eszt Védelmi Erék (Eesti
Kaitsevagi) kozponti kiképzd, valamint harc- és gép-
jarmivezetési bazisat — Ladne-Viruma - jeldlték ki Lasna
varosa mellett.

Az elBzetes regisztraciok alapjan az 1. tabldzatban sze-
repld tizenkét csapat nyujtott be nevezést az altaluk kifej-
lesztett jarmlivekkel.

Osszesen két feltételt szabtak a jarmUvekkel kapcsolat-
ban: az 6ssztdmegik 0,5-3 tonna kozoétti tartomanyba
essen, illetve minimum 6-7 TRL' fejlettségi szintet [5] kép-
viseljenek, amely a valés kdrnyezetben mikodé fébb szer-
kezeti elemekkel rendelkezd, vagy prototipus jarmdvek in-
ditasat jelentette. Ennek megfeleléen a teszten megméret-

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 Esztorszdgban részt vett a PESCO iMUGS mun-
kacsoport lezarasat kovetd UGV-teszten. A tesztelésre 5 orszaghdl 12 csapat
nevezett azzal a céllal, hogy az 6t, egyre nehezebben végrehajthatd feladatot
minél rovidebb idé alatt, a legnagyobb precizitassal hajtsa végre. A vilagon
eldszor megrendezett kiilonleges megmérettetésre tébb mint 20 orszaghdl,
100-nél is nagyobb létszamu szakérti csoportnak érkezett.
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1. tablazat. Az iMUGS program résztvevéi az észt hadsereg kézponti kiképzé bazisan

(A szerzd szerkesztése)

A megmeérettetésen? megjelent
csapatokat és jarmlveiket harom
csoportba osztottak, amelyek for-

s . Megjegyzés gészinpad-szer(ien valtottdk egy-
Csapat /gyart6 Tipus (adbraszam) mast a helyszineken. A feladatok
iIMUGS C2SA iIMUGS THeMIS C2SA soran ,A” és ,B” pont kozotti hala-
: = = dast kellett végrehajtani megadott
CharismaTec OG ARTUS PTAone (4. abra, B3 boritd) | koordinatak szerinti tajékozédas
LEM SRL Ranger-Polaris 570 buggy | (3. &bra) Elapjén. az alabbi terepszakaszo-
- - : on:
Diehl Deefence GmbH Co KG | Diehl Defence Ziesel 1. vezetés terepen, poros, saros
Nexter Robotics ULTRO-600 (9. abra) kérnyezetben;
Hentschel System GmbH MoSeS UGV 2. vezetes erdos,, fas terlleten,
félduton, csapason;
ARX Landsysteme GmbH GEREON RCS (2. abra) 3. nyilt, alacsony vagy magas
Rheinmetall Canada Rheinmetall Mission Master | (1. abra, B3 boritd) fuveltt?orltott terlleten tortén6
— - vezetés;
Czech University of Defence |UGV TAROS 1 (7. abra) 4. kiildnféle vegetacioval fedett
Czech University of Defence |UGV TAROS 2 terlleten torténd vezetés;
- - . 5. vezetés erddben, fak kozott,
Milrem Robotics A.S - THeMIS 4.5 + MIFIK (6. abra) az utak elhagyésaval.
SIAR Defence Logistics & - g _g91 ygy 4x4 (8. dbra), B3 borits | A Kétnapos rendezvény elss
Engineering napjan az egyszerlibb szcenariok

A R N P D

2. abra. Az els6sorban szilard utburkolaton valé mozgasra
optimalizalt ARX GEREON RCS UGV egy bemutaté
alkalmaval (Foté: Ocskay Istvan)

R o

ték magukat olyan jarmuvek is, amelyek kialakitasuknal
fogva a terepen végrehajtandé feladatok egy részével nem
voltak képesek megbirkdzni.

A tesztelésen mar csak 11 csapat jelentkezett be, mert a
Cseh Védelmi Egyetem 6x6 kerékképletli TAROS 2 UGV
jarmive technikai problémak miatt nem tudott rajthoz alini.
Az 6nvezet6 jarmlveket minimum haromfés csoport kisér-
te végig a tesztpalyan. Egy szakember déntnékként, mig a
masik két f6 a jarmUvek ,kezelésében”, illetve vészledllita-
saban nyujtott segitséget. A biztonsag fenntartasa érdeké-
ben felszerelésiikhdz tartozott a jarmi taviranyitdja, és a
vészledllitdé berendezés. A dontnokok mérték a végrehajta-
si id6kereteket, illetve azt vizsgaltak, hogy a jarmd onallo-
an, vagy kilsé beavatkozassal hajtja-e végre a feladatat.
Amikor a haladashoz kiils6 segitségre volt szliikség, akkor
a nézdk szamara a dontnok azt kézfeltartassal jelezte
annak érdekében, hogy messzirdl is lathatd legyen, az
adott csapat milyen moédon hajtja végre a feladatot.
A szakért6k a tereppalya kritikus szakaszain kijeldlt, elkllo-
nitett terlileteken, de szabadon mozoghattak, kdvetve a
feladatat éppen végrehajtd eszkozt.
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szerinti mozgasokat szervezték
meg, igy a nyilt terepi, a mezén és az erdei utakon térténd
kozlekedéshez kotheté feladatokat. Ezek soran harom,
kiilénbdzd mindségU terepet jeldltek ki: egy szilard burko-

letve egy erdei, homokos, meredek emelkeddkkel, lejtékkel
tarkitott, kanyargds vonalvezetési terepszakaszt. Ezeken a
terlleteken jeldltek ki 10-14 udtvonalpontot (waypoint),
amelyek koordinatait elére megkaptak a csapatok. Az
adott pontokat egymas utani sorrendben kellett a jarma-
veknek felkeresnitk. Mivel nem versenyrdl volt szd, a csa-
pattagok el6zetesen megvizsgalhattak a kijel6lt terepsza-

P

3. dbra. Az olasz egyetemi csapat altal inditott
Ranger-Polaris 570 jarmii erdei 6svényen ,koéborol”
(Foto: Ocskay Istvan)

o

4. abra. A délést és lejtést kikilisz6bol6 futomiivel szerelt
ARTUS PTAone erdei portyajan (Fotd: Ocskay Istvan)
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5. abra. A DIEHL vallalat Ziesel vezet6 nélkiili jarmiive ,racsodalkozik” a lejtére a), majd legordiil rajta b) (Fotok: Ocskay Istvan)

kaszokat, és azoknak megfeleléen kalibralhattak, készit-
hették el eszkozeiket.

Természetesen minden csapatnak az erdei palya okozta
a legnagyobb fejtorést, amit leggyorsabban a DIEHL Ziesel
jarmdve oldott meg, viszonylag alacsony hibapontszam-
mal. A jarmUlvek tdbbsége nehezen birkdzott meg az erdei
ut terepakadalyaival, mikro- és makro egyenetlenségeivel,
illetve a tesztelés kdzben eleredd es6 okozta kihivasokkal.
Az egyik legnagyobb problémat egy mély horhos leklizdé-
se jelentette, amelyet nem csak a fellazult talaj és annak
természet alkotta alakja okozta. A 10-12 méter mélységu
volgyhoz érve ugy érkeztek meg a jarm(ivek, hogy annak
mélységét nem lehetett messzirél megallapitani, mi tébb, a
tavolban a vélgy emelkedd oldalat érzékelték a jarmlvek
szenzorai, amit Ugy értelmeztek, hogy ez egy tavoli emel-
kedd. Majd amikor atvaltottak lejtmenetbe, akkor ezt az
érzékeld rendszerik még nem volt képes lekdvetni, és az
UGV-k ,gondolkoddba estek”. Tébbségik csak taviranyi-
tassal, emberei beavatkozas segitségével jutott tul ezen az
akadalyon, de a Ziesel, ezt az akadalyt is kdnnyen vette.
(5. dbra)

Ez a kisérlet is bizonyitotta, hogy a gyorsan valtozé sza-
razféldi kdérnyezet mennyire meg tudja neheziteni egy tere-
pi UGV mozgasi, 6nvezetési képességeit, hiszen az a teri-
let, ahol korabban gond nélkil elment egy jarmd, csuszos,
esOs felszinnel mar megdllitasra késztette a kovetkezd
eszkdzt.

A tesztelés masodik napjara maradtak a nehezebb fel-
adatok, amelyek az erd6ben t6rténd navigalasra fokuszal-
tak. Ezen a napon, nehezitendé a tajékozddasi feladatot,
mar nem adtak meg csak 4-5 referencia pontot, amelyek
kozo6tt az Utvonalvalasztasrél mar a jarmlvek szenzor- és
jelfeldolgozé egységeinek kellett déntenie. Ez mar akkora

6. abra. A MILREM Robotics vallalat THeMIS UGV-je MIFIK3
szenzorrendszerrel (Fot6: Ocskay Istvan)

nehézséget okozott a csapatok java részének, hogy a
harom szcenariébdl csak a legkdnnyebbet, vagy mar azt
sem tudték teljesiteni. Amikor az erd6ben ugy jeldlték ki a
tesztpalyat, hogy lehetéséget adtak az erdei &svények
hasznalatara is, akkor az eszkdzok megprébaltak megra-
gadni az alkalmat, és a kiépitett utvonalon, gyorsabban
elérni az utvonalpontok mindegyikét.

Azonban az atszeldelt terep okozta érzékelési és feldol-
gozasi problémak miatt csak a legfelkésziltebb, legjobb
szoftverrel és hardverrel rendelkezd eszkdzok tudtak idé-
ben lekizdeni ezt a palyat. Itt is nagy nehézséget okozott
a terepi akadalyok detektdlasa, a fak és a koztik [évé atja-
ré méretének bemérése, annak elddntése, hogy az eszkdz
vajon atfér-e a természetes akadalyok képezte labirintu-
son, vagy sem. A kijeldlt utvonalra beddlt szaraz fatérzsek
is meg-megakasztottak az el6rehalado eszkdzoket. Az egyik
csapat eszkdze olyan mélyen ,bedsta” magat az erdébe,

4 l:}y ¥,
7. abra. A Cseh Védelmi Egyetem és a VOP vallalat
TAROS 1 UGV-je terepbejarason (Foté: Ocskay Istvan)

8. abra. A spanyol SR-001 UGV-je valahol az erdé mélyén
(Fotd: Ocskay Istvan)
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hogy csak nagy er6feszités aran és tavvezérldi rutinnal le-
hetett tébb mint 30 perc alatt kiszabaditani a jarmtvet.

Természetesen a legnagyobb megprébaltatast az utak,
Osvények nélkili, alindvényzettel vastagon benétt fenyder-
dei tesztpalya jelentette. A jarmlveknek ott is maguknak
kellett megtaldlniuk azokat a szélesebb nyiladékokat, fak
kozotti réseket, ahol at tudtak kelni, figyelembe véve a talaj
egyenetlenségeit, amelyeket azonban 30-50 cm magasan
aproleveles aljnévényzet fedett. Ez mar a legkomolyabb
csapatokat is meghatralasra késztette, és végiil nem akadt
egyetlen olyan jarm( sem, amely a legnehezebb szakaszon
teljesen 6nalldan végig tudott volna haladni.

Legjobb eredményekkel a MILREM Robotics THeMIS, a
Rhenmetall Mission Master, valamint a Diehl Defence csa-
patok jarmuvei teljesitettek. JOI mutatkozott be a cseh VOP
CZ véllalat TAROS (Tactical Robotic System) 4x4 kerék-
meghajtast jarmive is a NEXTER ULTRO-600 UGV-je
mellett, amelyek mechanikailag megfeleléen mikddtek, de
a még fejlesztés alatt 1évé szoftvereik sok bizonytalanko-
dast okoztak, ezért rendszeresek voltak a ledllasok és ut-
vonaltévesztések.

OsszeGzEs

Osszességében elmondhaté, hogy a jelenleg dnvezetSként
jellemzett szarazfoldi jarmivek még nem rendelkeznek azzal
az autonomitasi szinttel, hogy batran, barmilyen korilmé-
nyek kozoétt rajuk lehessen bizni akar utanszallitasi, akar
sebesllt katona hatraszallitasi feladatot, féként a tesztelé-
sen is bemutatott komplex, atszegdelt terepen. Azonban
hatarozottan latszanak azok az iranyok, amelyek mentén a
kdzeljové autondm terepi szarazfoldi jarmdveinek fejlédnitik
kell. Ezek a GNSS rendszerek* nélkili navigacios képesség,
a magas szintd, két pont kozétti autondm Utvonaltervezési
képesség kialakitasa, a betaplalt utvonalon talalhaté mester-
séges és természetes akadalyok felismerése és gyors reak-
cioidével t6rténd reagalasi képesség kialakitasa. Ezeket a
képességeket hibrid médban is biztositani kell, ami az ideig-
lenes taviranyitott, mas esetekben a teljesen autoném
Uzemmaodokat jelenti oly mdédon, hogy a kezeld ralatassal®,
vagy ralatas nélkill® irdnyitja az eszkozt.
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5% lalat ULTRO-600 UGV-jé o
% az erdo siir(i aljnovényzetében, hattérben az
_egyik kisérovel (Foto: Ocskay Istvan

8., A ik i oot
(%7 9. abra. A NEXTER
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JEGYZETEK

1 Technology Rediness Level — technologiai készenléti (fejlettségi)
szint. A szintek 1-9-ig értelmezhetdk, ahol az 1-es az Gtletet jelenti,
mig a 9-es a mar ténylegesen alkalmazhaté terméket.

2 A szervezdk tobbszor tudatositottak a résztvevékben és a nézékben,
hogy nem versenyrdl van sz, nem lesznek dijazottak, nem allitanak
fel sorrendet a megmérettetés végén. Az eseményen a rendezék a
kulonféle eszkdzok és csapatok 6nallé feladatvégrehajtasara voltak
kivancsiak, hogy az azon részt vevé jarmivek az autonomitas mely
fokan allnak.

3 MIFIK - MILREM Intelligent Functions (MILREM intelligens funkciok).

4 GNSS - Global Navigation Satellite System. Azoknak a SAT-alapu,
navigdacios globdlis helymeghatarozé mdholdrendszereknek a
gyUjténeve, amelyek autoném foldrajzi helymeghatarozasra
alkalmasak a Fold teljes felszinén. (Az amerikai GPS, az orosz
GLONASS, a kinai BEIDOU és az Eurépai Unié altal tervezett,
fejlesztés alatt allé Galileo.)

5 LOS - Line of Sight (Szabad ralatas az eszkdzok kozott.)

6 BLOS - Beyond Line of Sight (Olyan radiokommunikacios
képességeket takar, amelyek a LOS-kommunikaciéhoz tul tavoli,
vagy a terep dltal tulsdgosan eltakart személyeket vagy rendszereket

kapcsoljak 6ssze.)
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