Dr. Gyarmati Jozsef* - Simo Réka**

| 1. abra. A Magyar Honvédség
® ANDROS F-6A tipusu kerekes
| futomlivii tlizszerészrobotja

; 'szsnész KEPESSEG {773

Autonom terepjaro jarmivek katonai
felhasznalasanak lehetoségei

ram keretein belll a Magyar Honvédség moderniza-

cidja mar kezdetét vette, a tovabbi fejlesztések és
innovativ kutatasok generaciés ugrast tehetnek lehetéve,
technolégiai szempontbdl [1]. Az autondm rendszerek
hasznalata, a harcmez§ digitalizalasanak kutatasa fokusz-
terlileteknek szamitanak [2]. A 21. szazadi hadviselésbe az
autondm rendszerek kivaldan illeszkednek, létjogosultsagu-
kat latvanyosan szemlélteti, hogy a jelentésebb hadiiparral

Q Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Prog-

Az autoném terepjaré jarmiivek alkalmazasat elsdsorban
az él6er6-veszteségek csokkentésének és katonai robotokkal torténd felval-
tasanak igénye tette szilkségessé magasabb kockdzatu harcaszati szituaci-
o6kban, katonai miiveletek soran. Az él6er6 megévasan tul az autoném rend-
szerektdl a katonai feladatok és miiveletek hatékonyabb végrehajtasat var-
jak. A tanulmany a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképz6 Kar, Haditechnika Tanszékén tobb éven at folytatott kutatas
eredményit ismerteti.

robotika, autondm terepjard jarmd, UGV, Zrinyi 2026 Honvé-
delmi és Haderdfejlesztési Program, NKE

rendelkezd orszagok, az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina
és Oroszorszag is jelentds figyelmet forditanak az autoném
jarmdvek, valamint a dronok kutatésara és fejlesztésére.
Ezeket az eszkdzdket katonai miveletek soran alkalmaz-
zak egyre szélesebb spektrumban, és egyre jobb eredmé-
nyeket felmutatva. A meghataroz6 szerepet képvisel§ or-
szagok kozil Oroszorszagban mar 2014 6ta laboratériumi
keretek kozott is folynak kutatas-fejlesztési munkak [3].
A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program

The use of autonomous off-road vehicles was necessitated pri-
marily by the reduction of manpower losses and the replacement of the sol-
dier by robots in higher-risk tactical situations during military operations. In
addition to protecting manpower, autonomous systems are expected to carry
out military tasks and operations more effectively. The article gives a descrip-
tion of the results of several years research carried out at the Department of
Military Technology of the Faculty of Military Sciences and Officer Training of
the National University of Public Services.

robotics, autonomous off-road vehicle, UGV, Zrinyi 2026 De-
fence and Development Programme, NUPS
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soran jelentds gyarto- és fejlesztd-kapacitasokkal bévilt a
hazai hadiipar is, illetve fejl6dott a hazai haditechnikai ku-
tatas-fejlesztés intézményi hattere és egyittmikoddése a
katonai felsGoktatassal [7, 8]. Jelen tanulmany egy a Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvéd-
tisztképz6é Kar, Haditechnika Tanszékén tobb éven at
folytatott kutatas eredményit ismerteti [5, 6].

Az AUTONOM JARMU FOGALMA, A CIVIL
ES A KATONAI KORNYEZET

A robot fogalma a Nemzetkdézi Szabvanyigyi Hivatal
(1ISO8373:1996) meghatarozasa szerint: ,Automatikusan
vezérelt, ujra programozhatd sokoldali beavatkozdsra
képes eszkdz, amely hdrom vagy tébb tengelyd mozgas
végzésére képes. A robot lehet régzitett vagy helyvaltozta-
tasra képes” [9]. Ez a fogalmi meghatarozas nem igaz
minden, jelen tanulmanyban bemutatott robotra, jarmdire,
hiszen ezek tdbbsége nem automatikusan vezérelt, hanem
kezeld(k) altal iranyitott és fedélzetlikon vezérl6berendezés
talalhaté. Tobbseégik az ujra programozhatésag képessé-
gével sem rendelkezik. Az el6z8 meghatarozastol mar
pontosabb definicidnak tekinthetd a kdvetkezd értelmezés:
... Olyan hajtott, helyvéltoztatdsra képes mobil eszkéz,
amelynek nincs emberi személyzet a fedélzetén” [9]. To-
vabbi meghatarozasok szerint a ,,... katonai robot egy
olyan mesterségesen létrehozott szerkezet, amely képes
emberi jeleniétet helyettesiteni, €és a katona helyett végre
tud hajtani bizonyos feladatokat” [10]. ,Ezek a jarmiivek
olyan elektromechanikus berendezések, amelyek képesek
kilénféle Gsszetett mozgdsokra. Mozgdsuk el6zetes terve-
zését fejlett szenzorrendszerek segitik, valamint specidlis
szamitdgépes hardware-rel és szoftveres formaban megje-
lend logikai feltételekkel képesek végrehajtani navigacios
feladataikat, és elviselni a kérnyezeti behatdsokat és valto-
zdsokat. A személyzet nélkili rendszerek képesek az eldirt
feladatot teljesen, vagy annak egy részét énalldan, auto-
nom modon elvégezni” [11]. A legtébb meghatarozas az
autonom technoldgia bizonyos részeire koncentralva defi-
nidlja ezeket a jarmuveket. ,, Vezets nélkili jarmdvek azok a
kézlekedeési eszk6zEk, amelyekben az olyan fé koordinalasi
funkcidk, mint a gyorsitas, fékezés és a kormanyzds 6nallo-
an, human erd nélkil mennek végbe. Ezek lehetnek részben
fliggetlenek az emberi beavatkozastdl, illetve teljesen elki-
16ndiltek” [12].

Az autondm jarmlvek fedélzetén nem tartézkodik embe-
ri személyzet, a jarmU korlatozott emberi beavatkozassal,
vagy annak hianyaban vezetett, digitdlis technikak és szen-
zorrendszerek felhasznaldsaval kozlekedik. Az 6nvezetd
jarmivek alkalmazasanak a f6 célja az emberi élet védel-
me, a katona tehermentesitése, tevékenységének segitése
és kiegészitése, valamint annak helyettesitése. A szakiro-
dalom tébbféleképpen nevezi meg ezeket az eszkdzoket:
robot, autoném jarm(, autondém robotjarmd, o6nvezeté
auto.

A katonai felhaszndlasu autoném jarmuvek tobbféle fel-
adatra és eltérd kornyezetben is alkalmazhatok. Ennek
megfelel6en masfajta elvarasokat kell tamasztani az eltéré
terlleten alkalmazott jarmivekkel szemben védelemben és
tamadasban, kilonféle helyzetekben kell helyt aliniuk. Az
autondm rendszerekkel mikodd eszkdzdket nem csak a
szarazféldon alkalmazzak. A munkavégzés szempontjabol
harom kérnyezettipus kilénbodztetheté meg:

e UAV' (Unmanned Aerial Vehicle),

e UUV? (Unmanned Underwater Vehicle),

e UGV? (Unmanned Ground Vehicle).
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2. abra. A logisztikai robot élelmiszert, ruhazati anyagot és
orvosi felszerelést szallit a Magyar Honvédség Egészségligyi
Koézpontban

Az UGV-khez hasonl6 elven m(ikodé jarmUivek az AGV*-k
(Automatic/Automated Guided Vehicle). Ezeket a jarmive-
ket altalaban raktarakban és ipari izemekben alkalmazzak,
logisztikai feladatok elvégzésére.

Az UGV-khez hasonldan ezek a jarmUvek is kezel nél-
kuliek, szamitdgép vagy egy program altal vezéreltek.
El6re kijeldlt utvonalon mozognak, a palyakon valé kozle-
kedésben felhasznalhatnak padldban elhelyezett huzalt,
felfestett jeloléseket, esetleg magneses anyagokat is. Na-
gyobb terhek emelésére is képesek, tobb miszakban is
alkalmazhatok [11].

Civil kdrnyezetben mar tobb helyen is bizonyitottak az
autoném rendszerek. Ha az autoném gépjarm(itechnoldgiat
vesszlk alapul, akkor megallapithatjuk, hogy azok kozle-
kedes kozben, széles kdrben képesek bizonyos részfel-
adatok elvégzésre. Erzékelik az akadalyokat, felismerik a
jarmd kozvetlen kdrnyezetében fellelhetd targyakat, mas
jarmdveket, gyalogosokat, segitik a parkolast. , Azt mond-
hatjuk, hogy azokat a kdzuti gépkocsikat, amelyek képesek
a koérnyezetik fejlett érzékelésére, valamint human vezetd
nélkidli, szabélyozott haladdsra, autoném kézuti jarmiinek
hivhatjuk (ezen autdkat gyakran vezetd nélkilinek, énveze-
tének, vagy robotjarmiinek is nevezik)” [13]. A kdzuti jarmd-
vek szabvanyos kdrnyezetben kdzlekednek. Az uthaléza-



tok logikus felépitéslek, a jelrendszerek egységesek,
koénnyen felismerheték. Ezzel szemben a katonai jarmdvek
jellemzéen terepen kodzlekednek, rombolt uthalézatokon
haladnak, harcérintkezésben is bevetésre kerlinek. A te-
repviszonyok allanddan valtoznak, a hémérséklet és a ta-
lajviszonyok sem allanddak [4]. Emiatt a katonai alkalmaza-
su autoném jarmivek fejlesztése és rendszerbe allitasa,
valamint mikodtetése nehezebb feladat.

Az AUTONOM JARMGVEK POLGARI ALKALMAZASA

Az autondm kozuti jarmUvek fejlesztése és a hasznalatuk-
kal kapcsolatos kérdések a tudomanyos életben egyre
nagyobb szerepet kapnak. Mdlszaki megvaldsithatosag
szempontjabdl a jarmdipari vallalatok és az egyetemek
jarnak a kutatasok és fejlesztések élén.

Az autoném jarmuvek, autondm rendszerekkel mikodd
jarmdvek is a kozlekedés részei. A jogszabalyokat, a koz-
lekedési rendszereket és a kozlekedés résztvevdit is fel kell
késziteni azokra a valtozasokra, amelyeket az autondm
jarmuvek egyre erételjesebb terjedése okoz a kdzeljévében
[14, 15].

A kozuti hasznalatban 1évé autondm jarmUiveknek fejlett
szenzor- és kamerarendszereikkel képeseknek kell lennitik
a kozlekedési tablakat és az uUtburkolati jeleket felismerni,
ezek alapjan a kozlekedési szabdlyokat betartani. Figye-
lembe kell venni azonban azokat a helyzeteket, amikor az
adott Utszakaszon az Utburkolati jelek nincsenek kivalé al-
lapotban. El&fordulhat uthiba, utfelujitas, szélséséges id6-
jarasi koérilmény is, ezek pedig olyan tényezdék, amelyek
negativan hatnak az 6nvezeté jarmlvek kozlekedésére.
Tovabba a féutakrdl letérve az alacsonyabb rend(i utvona-
lakon sokszor hidnyos felfestésekkel és nem megfeleld
mindségU, allapotu kdzlekedési tablakkal kerlilhet szembe
a jarmd [16].

Az Ipar 4.0, vagyis a negyedik ipari forradalom meghata-
rozé elemének szamit az M2M?®, a gépek kdzotti kapcsolat.
A gépek emberi kdzbeavatkozas nékdl is képessé valtak az
egymas kozo6tti kommunikaciora, az informaciokat a mes-
terséges intelligencia segitségével képesek feldolgozni.
A V2V¢ rovidités a jarmlvek kozotti kapcsolatot jeldli, az
ilyen kapcsolattal rendelkezd jarmlivek képesek egymas
észlelésére, valamint informdacié- és adatcserére. [17].
A mai kdzépkategodriasnak tekintheté polgari hasznalatu
gépjarmivek mar 40-50 ECU’ segitségével kozlekednek.
Ide sorolhatdk olyan berendezések és rendszerek, amelyek
tobbek kozoétt a jarmi biztonsagat novelik, a gépjarm(ive-
zet6t segitik, de a jarmU alapvetd mikodését is befolyasol-

1. tablazat. Az autonom gépjarmiivek kategoriai [18]

hatjak. llyen rendszereknek tekinthet6k a menetstabilizald
rendszer, valamint a gépjarmivezetés-tamogaté rendszer
is. A legujabb gépjarmiivek mar képesek a V2V, vagy a V2I?
kommunikéciora is. Az ilyen és ehhez hasonl6 rendszerek-
nek az eredményeképpen egyre tébb adat all rendelkezés-
re a kozuti kdzlekedéssel kapcsolatban, a kozlekedésszer-
vezés szempontjabdl pedig ezeknek az ismereteknek az
intelligens felhasznalasaval tovabbi lehetéségek nyilnak
meg példaul a forgalmi elérejelzések terén. Az autondm
jarmivek intelligens rendszereit kihasznalva a jovSben
olyan halézatokat is ki lehet alakitani, amelyek intelligens
kozlekedési infrastrukturakkal is képesek lesznek az egyutt-
mukddeésre [13].

Az 1. tablazat szemlélteti, hogy a polgari gépjarmditech-
nika milyen autondm elemekkel rendelkezik, és hogyan
halad a teljes foku autondmia felé. Az elsétdl a harmadik
szintig kdvetelményként fogalmazhaté meg, hogy a gépjar-
mlvezetének minden pillanatban képesnek kell lennie arra,
hogy atvegye a jarm( felett az iranyitast, hiszen meghiba-
sodas vagy probléma felmerllésekor 6 a dontéshozo sze-
mély. Ez a harom szint mar az 6nvezetés szintjeinek felel
meg, hiszen a beépitett autondm rendszerek segitik a jarmu
vezetbjét, helyette szamos mlveletet elvégeznek. Ide tar-
toznak tébbek kozott a gyalogosokat felismerd rendszerek,
a savtarté automatika. Ezeket a feladatokat egyszerre is
képes a rendszer végrehajtani, de kilon-kuldn is mikoéds-
képesek. Autondm jarmUveknek nevezheték azok a jarmi-
vek, amelyek elérik a negyedik és 6tddik szintet. A negye-
dik szintet elérve a beépitett technoldgia segitségével bizo-
nyos kozlekedési kdrilmények kdzott, 6tddik szinten pedig
a jarmdlvezet6tdl fuggetlen kozlekedés valdsulhat meg,
gépi iranyitas és dontések alapjan [18].

Polgari alkalmazasban lévé autoném szarazféldi jarma-
vek, kozuti hasznalatuk mellett alkalmasak katasztréfavé-
delmi feladatok ellatasara, pl.: kutatas-mentésre, robbano-
anyag hatastalanitasra [9]. Az 6njaré eszkdz6k mezégaz-
dasagi haszndlata is elterjedt.

A ZALAZONE TESZTPALYA

A zalaegerszegi ZalaZone oOnvezetdé jarmi tesztpalyan
olyan kérnyezetet alakitottak ki, amely tdbbek k&z6tt bizto-
sitja az autoném jarmUvek kozuti, varosi alkalmazasanak
vizsgadlatat, az ehhez kothetd kutatas-fejlesztési egysége-
ket, laborokat. Az dnvezetd autok tesztelése egy 250 hek-
taros terlleten valosul meg. A Smart City Zone lehetdséget
teremt arra, hogy az autoném jarm(veket forgalmi szitua-
ciokban tesztelhessék. A varosi kérnyezetet szemléltetve

Szint SAE® autonémia szint

Kormanyzas,
gyorsitas, lassitas

Automatikus rendszer
képessége vezetési
maodokat tekintve

Vezetési kérnyezet
figyelése

0. Nincs automatizaltsag

Human jarmuivezetd

Human jarmdvezetd -

(Tanulmanyolk ==

Human jarmuvezetd és

1. Gépjarmuvezetés tamogatasa autorata rendszer Human jarmUivezetd Egyes vezetési mddok
2. Részleges automatizaltsag Human jarmivezetd Human jarmdvezetd Egyes vezetési modok
3. Feltételes automatizaltsag Automata rendszer Automata rendszer Egyes vezetési mddok
4. Magas szintli automatizaltsag |Automata rendszer Automata rendszer Egyes vezetési modok
5. | Teljes automatizaltsag Automata rendszer Automata rendszer Minden vezetési mod
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koérforgalmakat, eltéré savszamu utvonalakat, keresztezé-
déseket és éplileteket épitenek. A varosi korilmények kie-
gészlinek fellljaréval, alaguttal, kilénb6zé meredekségl
domborzati viszonyokkal. Ezeket a jarmUveket az alapvet6-
en kis sebességl varosi kdzegen tul, tesztelni lehet a ma-
gasabb sebességet igényld Utvonalakon is [19]. A ZalaZone
Jarmdipari Tesztpalyan mar probara tettek autoném jarmu-
veket, amelyek az 5G-s adatkapcsolat felhasznalasaval,
forgalmi helyzetben is j0l vizsgaztak. A tesztpalya megnyi-
t6jan bemutatott technolégia egyel6re kereskedelmi forga-
lomban nem alkalmazott rendszeren alapul [20].

Az Autdipari Probapalya Kft. terlletén katonai alkalmaza-
su autonom jarmuvek tesztelése is megvaldsulhat. A terepi
kortlményeket imitalé palya mellett kutatébazis segitené a
hazai kutatas-fejlesztést. Az autondm katonai jarmivek
tesztelése nehéz terepi és varosi kdrilmények kozott egy-
arant torténhet. A probapalyan tdbbek kdzott elemezni le-
hetne a jarmlvek mozgékonysag-vizsgalatat, farasztovizs-
galatokat lehetne végrehajtani, valamint a jarmUlvezetdi
képzéseknek is teret nyljthatna a probapalya [21].

Az AUTONOM RENDSZEREK CSOPORTOSITASA

Az autonom jarmUvek alkalmazasi terileteinek vizsgalata-
hoz kllénb6z8 szempontok szerint sziikséges értékelni és
kategorizalni azokat a jellemzd&ket, amelyek befolyasoljak a
jarmivek mikodését és mikodtetését. Elengedhetetlen
meghatarozni az autondmiajuk fokat, kommunikacios csa-
tornajukat a jarmu és a vezet6 kdzott. Fontos 6sszehason-
litani a kommunikacié és az autondmia foka kozotti kap-
csolatot is, tovabba a jarmUveket csoportositani kell mére-
tik és szallithatésaguk alapjan.

AZ AUTONOMIA FOKA SZERINTI CSOPORTOSITAS

Az Onvezetdé katonai jarmlvek osztalyozasa autondmiai
fokozat szerint:

e alacsony foku autondmia,

e kdzepes foku autondémia,

e magas foku autonémia [9].

Az elsd esetben a kezel6 — szamara biztonsagos tavol-
sagbol — kozvetlendl, tavvezérléssel iranyitja a jarmuvet.
A robot csak azokat az utasitasokat hajtja végre, amelyeket
a kezel6je kodzvetlenil meghatarozott szamara. Alacsony
autondémiaval rendelkezd jarmlvek a kdrnyezet valtozasait
nem képesek érzékelni, de feladataik jellegébdl adéddan
ez nem is szUkséges. Ezen a szinten az azonnali adatto-
vabbitas alapfeltétel. A tavvezérelt robotok latétavolsagon
belll képesek ezeket a feladatokat elvégezni. A jarmlnek
mindig képesnek kell lennie arra, hogy az utasitasokat fo-
gadja, feldolgozza és elvégezze azokat, valamint, a mdko-
dése kozben szerzett informaciokat tovabbitani tudja a
kezelének. A kozeljovében olyan robotok alkalmazasa va-
|6szinlsithetd, amelyek nem rendelkeznek 6nallé dontés-
hozé képességgel, hiszen nincs ra szikséguk. llyen helyzet
lehet egy tlizszerészeti feladat végrehajtasa, mivel ennél az
alkalmazasnal a tavvezérlés megoldhato. A tavvezéreltség
olyan szakképzett kezel6személy részvételét koveteli meg
a végrehajtas alatt, aki ért a technikdhoz, a harcaszathoz
vagy feladattol fliggéen, az adott mivelethez. Alacsony
autonomiaval rendelkezd, taviranyitott jarmivek hasznala-
ta soran nagy kockazattal jarnak az olyan helyzetek, amikor
akar rovid idére is, de megszakad a kapcsolat a jarmd és
kezel6je kozott. Ebben az esetben biztonsagi okokbdl a
jarminek képesnek kell lennie az eggyel magasabb foku
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autondm muikddésre. Az, hogy pontosan mit jelent ilyen
esetben az eggyel magasabb foku autondémia, alkalmazasi
terUletenként eltérhet [22].

Abban az esetben, amikor a jarm{ mar képes bizonyos
részfeladatokat 6nalldan ellatni, kozepes foku autondémia ha-
tarozhaté meg. A kezeld kijeldli az elvégzendd feladatot a
jarm( szdmara, részletesen meghatarozza azokat az ismere-
teket, amelyek a végrehajtashoz sziikségesek. Ezeknek az
informacioknak a birtokaban a jarminek képesnek kell lennie
arra, hogy elvégezze a feladatot, am barmilyen akadaly, eset-
leg meghibasodas esetén a kezelbnek be kell avatkoznia.
Kozepes foku autondmiaval rendelkez jarmivek szenzorok
felhasznalasaval mar képesek arra, hogy érzékeljék a kdrnye-
zetlk valtozasait. Gyakorlati alkalmazas soran ez a szint pl.
jelentheti azt, amikor egy onvezetd jarmi szamara kijeldlnek
egy Utvonalat, amin végig kell haladnia, de el6re nem lathato
akadallyal szembeslil, azt pedig nem lesz képes elharitani.

Az autondémia legmagasabb szintjén az dnvezetd jarmd
onalléan végez el feladatokat, ekkor a feladatszabas utan
tervez, utvonalkijellést, id6szamvetést készit. Végrehajtja
a feladatot, probléma esetén pedig onalléan megoldja azt.
Magas foku autonémidval rendelkezé 6nvezeté jarmivek
képesek a kezelGjuk iranyitasa nélkili helyvaltoztatasra,
munkavégzeésre, érzékelik kdrnyezetik valtozasat, adatokat
és informdcidkat képesek tovabbitani kezeldjik, és mas
jarmlvek szamara [23]. Ezen a szinten jarmUcsoportok is
képesek az egyluttmiikddésre, akar egyszerre, akar kildn
feladatrendszerekként. Elgondolkodtatd, hogy ha noveljik a
jarmd autonomiajanak fokat, akkor a kezel6bnek nem kell
feltétlendl magas szaktudassal rendelkeznie, igy megfelel
6nallésag esetén elég lenne, ha csak felligyelné a folyama-
tokat. Magas foku autondémiaval rendelkezd jarmivek mu-
kodésében nagy szerepet kap a mesterséges intelligencia.
Ezek a jarmlvek alkalmazkodnak a megvaltozott kdrnyezet-
hez, és 6nallé dontéshozé képességgel rendelkeznek.

Osszességében elmondhatd, hogy az autondm jarma-
veknek folyamatosan kommunikalniuk kell kezel6jikkel,
magas foku autonémia esetén a kommunikacié lehetésé-
gének folyamatosnak kell lennie. Nehéz terepen is elvarha-
t6 a hatékony navigacié. A feladataik fliggvényében, a jar-
mUveknek képeseknek kell lennilik arra, hogy mas robo-
tokkal, jarmlvekkel kommunikaljanak és egyuttmikddije-
nek [23]. A jovében az autoném jarmlvek autonémidjanak
novelése varhatod, ez azt jelenti, hogy a kezelé egyre na-
gyobb biztonsagbdl tudja majd iranyitani a jarmdvet, vala-
mint hogy egyre kevesebb folyamatban kell részt vennie.
Ebben az esetben egyetlen kezeld tébb jarmlvet is képes
iranyitani, feladata az utasitasok kiadasa, informaciok vizs-
galata és a folyamatos ellenérzés.

A KOMMUNIKACIO ES AZ AUTONOMIA FOKA KOZOTTI 0SSZEFUGGES

A kommunikaciénak is tobb szintje van, amely dsszefligg
az autondmia fokaval. A szarazfoldi robotok napjainkban
tobbségében tavvezéreltek, kommunikaciojuk tdbb csator-
nan keresztll is megvaldsithaté. Infravoros jelekkel, radion
keresztll, és vezetéken keresztil is kommunikalhat a jarmu
és kezel6je [23].

Alacsony foku autondmia esetében valos idejli kommuni-
kaciot kell megvaldsitani azonnali informaciécserével és
végrehajtassal. JO példa erre a tlizszerészeti alkalmazas,
amelynek soran elengedhetetlen, hogy a robot azonnal és
pontosan elvégezze a kezel§ utasitasait. Ugyanakkor, a ke-
zelbének is allanddan valds idejli adatokat kell kapnia a ro-
bottdl, csak igy lesz képes pontosan iranyitani annak teveé-
kenységét.



A kovetkezd szinten is folyamatos kommunikacio szik-
séges, de nem feltétlendl kell mindig erds jelnek lennie,
hiszen csak hiba, akadaly esetén sziikséges a kommunika-
Cio a kezel6 és a jarmu kozott.

Magas foku autonémia esetén nem feltétel a j6 minéségu
jeladas, mivel a jarmd 6nalléan tervez, szervez, iranyit,
problémat old meg. Fontos azonban kiemelni, hogy a kom-
munikacioé sosem szlinhet meg teljesen. A kezel6nek min-
dig tisztaban kell lennie azzal, hogy a jarmU hol van, milyen
tevékenységet végez, ez ellendrzési és egyben biztonsagi
szempont [24].

A kommunikacié gyenge pontja a rendszernek, hiszen
akar egy terepakadaly is korlatozhatja a j6 mindseégu jel-
adast, de nem ez az egyetlen veszélyforras. A mai kommu-
nikaciés csatornak észlelheték, medfigyelheték, a nem
megfeleld titkositas esetén adatszerzés térténhet, legrosz-
szabb esetben akar a jarmuU feletti iranyitas is atvehetd.
Emiatt nagyon lényeges kdvetelmény, hogy az autondém
jarmdvek alkalmazésa kdzben megvaldsithatd legyen a
helyzethez megfelel6en kddolt és titkositott adatatvitel.

Az Onvezetd jarmlvek feladatvégrehajtasa kdzben fel
kell készllIni olyan helyzetekre, amikor a jarmlvel megsza-
kad a kommunikacios kapcsolat. Ezek a helyzetek barmely
alkalmazas soran nehézségeket okozhatnak a jarmuiinek és
a koérnyezetének, ennek fliggvényében a jarmiveknek
masképp kell reagalnia ezekre a korilményekre. Fontos,
hogy elére meghatarozott modon cselekedjen a jarmd,
jellemzéen kivarja a kapcsolatfelvételt — ezt nevezhetjik
biztonsagi résnek is —, amelynek elérése teljesen autondém
Uzemmodban torténik. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
egy taviranyitott jarmd a kommunikacio rovid ideji meg-
szlinésével is teljesen autondm jarm(ivé valhat. Emiatt
szinte minden taviranyitott jarminek rendelkeznie kellene
autonom funkcidkkal is [25].

Az ONVEZETO JARMGVEK MERET SZERINTI CSOPORTOSITASA

Az dnvezet6 jarml mérete alapvetéen az alkalmazasi terl-
let kdvetelményeitdl fligg. A méret meghatarozza a jarmi
szdllitasanak maédjat. Befolyasolja azt is, hogy milyen te-
repakadalyokat képes leklizdeni. A tanulmanyban két mé-
retet emellnk ki.

A kis méretl jarmdvek (midi robotok) méret szerint mé-
teres nagysagrenden belliliek. ElényUk, hogy szlk helyek-
re is bejutnak, rejtve tudnak maradni, mivel nehezen ész-
revehet6k. Kdnnyen szallithatdk, akar a katona kezében,
valamint egy hatizsakban is elférnek. Méretlikbdl ado-
ddan alkalmazéasuk tébb hatranyt is felvet. Terepen nehe-
zen mozognak, makroakadaly-lekiizd6 képességiik nem
megfeleld. Alkalmazasukat még az is korlatozza, hogy
nagy méretd energiatarol6 és doéntéshozd egység nem
épithetd be a jarmUivekbe, emiatt hatétavolsaguk lecsok-
ken. A felsorolt hatranyok ellenére felderitésre tdbbségé-
ben kis méretl jarmlveket alkalmaznak, megoldasként
pedig ezeket az eszkdzdket nagyobb méretl és jobb te-
repjard képességu jarmlvek szdllitjak. Erre az alkalma-
zasra késdébb visszatérink [26].

A makro, normal méretl jarmlvek a legtdébb esetben
olyan, mar hasznalatban Iévé jarmdvek, amelyeket atalaki-
tottak, felszerelték szenzorokkal, autondm vezetést, iranyi-
tast segité berendezésekkel. Hamarabb észrevehet6k mint
a midi robotok, ezaltal felderitésik is kdnnyebb, de a terep-
jaré képességik megfelel6bb. Hatétavolsaguk nagyobb,
mivel nagyobb energiatarold egység fér el bennilk. Felépit-
meénylket valtozatosabban lehet kialakitani, kilénb6zé
fegyverrendszerekkel is felszerelhetdk [9].

INFORMACIOFELDOLGOZO KEPESSEG, TERINFORMATIKAI
ADATBAZISOK, NAVIGACIO

Az O6nvezet6 jarmlvek a kozvetlen kdrnyezetik allapotat
mérik fel, az itt bekdvetkezé valtozasokra és akadalyokra
kell reagalniuk. Informacidfelvevé képességilk szempont-
jabol érzékelnitk kell a tereptargyakat, személyeket, allato-
kat, mas jarmiveket és minden olyan terepi tényezét,
amellyel a feladatvégrehajtas soran kapcsolatba kerilhet-
nek. Az informaciofeldolgozé képesség lehetdvé teszi,
hogy az autondm jarmUvek ezeket az adatokat megfeleld
modon kezeljék, megszUrjék, tovabba jelezzék, hogy a
feladat soran mi jelenthet akadalyt, problémat. Tanulasi
képesség — a tanulmany szerz8inek véleménye szerint —
csak a legmagasabb foku autonémiaval rendelkezd jarmu-
vektdl varhato el, mivel ebben a kategoridban kévetelmény
az 6nallé munkavégzés [23].

Az autonom jarmUvek iranyitasat és feladatvégrehajtasat
is nagymértékben befolyasolja az eszkdzok kornyezete.
Fontos, hogy a jarmu és kezelGje is rendelkezzen adatokkal
és informaciokkal a jarmu kodzvetlen kdrnyezetérdl. A térin-
formatika és rendszerei helyhez kétott informacidk begydj-
tésével és feldolgozasaval foglalkozik. A térinformacios
adatbazisokat az onvezetd jarmivek is felhasznalhatjak,
igy a jarmdvek szamara atjarhatatlan Utszakaszok és a
statikusnak nevezheté tereptargyak és akadalyok is elére
meghatarozhatdk. Az dnvezetd jarmlvek adatokkal is ki-
egészithetik ezeket az adatbazisokat, esetleg létre is hoz-
hatjak azokat. Az autondm szarazfoldi jarmdvek adatgyj-
tésre is alkalmasak, feltérképezhetnek példaul veszélyes
terepszakaszokat, aknak helyét hatarozhatjak meg, és a
LIDAR™ rendszer felhasznalasaval éplletek modelljének
elkészitésére is képesek. Ezek az adatok mind hozzajarul-
nak ahhoz, hogy a jarmu kezel6je a meghatarozott tertlet-
rél, a térinformatikai rendszerekkel pontosabb képet kap-
hasson [27].

A terepen to6rtén6 mozgashoz és feladatvégrehajtashoz
felhasznalt digitalis térképeknek és térinformatikai adatba-
zisoknak folyamatosan frisstlnilk kell. Az autondm katonai
jarmivek rendszerint rombolt terileten, valtozékony idéja-
rasi korilmények kozott kerlilnek alkalmazasra. A frissité-
sek azért fontosak, hogy a jarmiivek mindig a terep aktua-
lis allapotat tudjak értékelni, annak megfeleléen hatarozzak
meg Utvonalukat. Megoldas lehet ilyen helyzetekben a fel-
deritésre is alkalmazott UAV-k felhasznalasa. Az egyiittma-
koédés folyamatos is lehet, ha az UAV az alkalmazott UGV
felépitményérdl indul [26].

3. abra. A felderité helikopter-UAV az alkalmazott UGV
felépitményérdl indul, és valds idejii informaciokkal segiti
annak terepi mozgasat, illetve harcat [26]
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Autondm eszkdzok és jarmivek alkalmazasakor bizton-
sdagi veszélyforrasként kell tekinteni a hibasan feldolgozott
adatokra és az informatikai egységek meghibasodasaira,
hiszen ezeket kdzvetlenll nem lesz képes a kezeld, illetve
a katona helyesbiteni. Terepen torténd katonai alkalmazas-
ban [évé eszkdzok informatikai egységeit ugy kell beépite-
ni a rendszerbe, hogy azok a szélséséges kdrnyezeti hata-
soknak ellendlljanak, és pontos informaciokat szolgaltas-
sanak kezel6ik felé. A civil informatikai rendszerek igénybe-
vételének nagysagrendie jelentésen kisebb a katonai jarmui-
vekbe épitett komputertechnika alkalmazasanal, ennek elle-
nére fontos kdvetelmény, hogy a leheté legkisebb meghiba-
sodasi arannyal Uzemeljenek. Egy autondm szarazfoldi
jarmi és a kezel6je kozott kovetelményként kell meghata-
rozni az azonnali, valds idejl és jo minéségl kommunikaci-
6t. Ez a jarmU iranyithatdsaga és tevékenységének felligye-
lete miatt Iényeges. A jarmivek informatikai egységeinek is
megbizhatoan kell mdkddnilk, varatlan helyzetekben is ké-
pesnek kell lennilk nagy mennyiségli adat feldolgozasara.
Meghibasodaskor a legtébb alkalmazas esetén nincs lehe-
t6ség az azonnali helyredllitasra, kézi beavatkozasra. Egy-
egy, mikddeés szempontjabdl Iényeges informatikai egység
meghibasodasa - legyen az akar atmeneti — biztonsagi
kockazatot is jelenthet [25].

A jarmdvek navigacidjara, akadaly-felismerésre leggyak-
rabban GPS-t alkalmaznak. A miiholdas globalis helymegha-
tarozo rendszer hatranya, hogy éplileteken belll vagy zart,
fedett terlileten nem hasznalhaté — emiatt, a szerzék vélemé-
nye szerint nem a legmegbizhatébb navigacios forma. A GPS
rendszert kiegészitve egy LIDAR rendszerrel, vagy lézer-
szkennerrel mar pontosabb adatok hatarozhaték meg.

ALKALMAZOTT SZENZOROK

Egy autondm jarmuvet akkor lesziink képesek iranyitani, ha
feltérképezzik a koruldtte 1évd kornyezetet, terlletet és
Utvonalat. Adatokra van szikségiink a felszinrél, névény-
zetrdl, tereptargyakrél. Ha egy 6nvezetd jarmi magas foku
autonomiaval rendelkezik, akkor ezeket az adatokat 6nal-
I6an is képes feldolgozni.

A jarmu és azon keresztll a kezelje is a szenzorok se-
gitségével érzékeli a kulvilagot. Az akadalyfelismerés, a
helymeghatarozas, a navigacié és az informaciogydjtés
nem valdésulhat meg szenzorok nélkul. Azokat az informa-
cidkat, amelyeket a szenzorok érzékelnek, tovabbitani kell
a kezelének, aki megvizsgalva és kielemezve az adatokat,
tovabbi dontéseket hozhat, emellett a fejlett mesterséges
intelligenciaval rendelkezé jarmlvek édnmaguktdl is képe-
sek rendszerezni ezeket az adatokat.

Az elektronikus vezérléegységek (ECU) egyre nagyobb
mértékben valtjak ki a mechanikusan mikdédtetett vezér-
Iést és szabalyozast a gépjarmlvekben. A kdzelmultban
fejlesztett és gyartott polgari hasznalatu gépjarmtvekben
is egyre tdbb szenzor taldlhaté. A gépjarmitechnikaban
alkalmazott szenzorok elektromos jelekké alakitjak at az
érzékelt kémiai és fizikai értékeket. Polgari hasznalatu jar-
muvekben a szenzorok tobbféle feladatot latnak el:

e vezérlést és szabdlyozast végeznek,

e biztositjak a jarmUveket lopas ellen,

e felligyelik a jarmUivet fedélzeti diagnosztika segitségével,

e informacios szenzorokkal megkonnyitik a vezetd fel-

adatat.

A polgari haszndlatu gépjarmdvek rendszereiben is elter-
jedtek, de még nagyobb jelentéséggel birnak az autoném
jarmUvek tekintetében azok a szenzorok, amelyek a jarmu
kozeli és tavolabbi kornyezetét érzékelik. A polgari kdzle-
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kedést megkonnyitik és biztonsagosabba teszik, a magas
foku autondémiaval rendelkezé jarmlveknek azonban el-
képzelhetetlen lenne a hasznalata ezek nélkll az érzékel6k
nélkdl. A jarmivek kdrnyezetét érzékelé szenzorok lehet-
nek:

e ultrahang szenzorok,

e képszenzorok,

e kozel-tartomanyu radarszenzorok,

e tavoli-tartomanyu radarszenzorok.

Az ultrahang szenzorok a civil hasznalatu jarmivek par-
kolasaban nyujtanak segitséget, az akadalyok érzékelésé-
vel. Ha a képszenzorokat infravords sugarzokkal kiegészit-
ve alkalmazzak, azok képesek lesznek rossz latasi viszo-
nyok kozott és éjjel is az utszakasz megfigyelésére. A ko-
zel-tartomanyu radarszenzorok felismerik a jarmu kordli
targyakat, a tavoli-tartomanyu radarszenzorok pedig akar
150 m-es tavolsagban képesek az adott terlilet és Utsza-
kasz vizsgalatara [28].

Az autoném jarm(ivekbe épitett szenzorok érzékelhetik a
jarmu belsé valtozasait és a kérnyezet valtozasat is. Azok
a szenzorok, amelyek a jarmUvek fedélzetén talalhatok és
a kornyezet véltozasaira reagalnak, az alabbi feladatokra
hasznalhatok:

e akadalyfelismerés,

e helymeghatarozas,

e informaciogydijtés.

Informaciogyujtésre alkalmazott szenzorok a jarmd fel-
adatellatdsahoz szorosan kapcsol6do informaciokat gydij-
tenek be a kornyezetbdl. Az informacidszerzés érdekében
alapvetéen egy kamerarendszer beépitése szikséges a
jarmd fedélzetére. Feltétel, hogy a kezel6 a kamerat a meg-
feleld iranyba tudja forgatni, igy kép és vided régzitése és
azonnali kdzvetitése is megvaldsulhat. Olyan helyzetekben,
amikor a célteriilet nem lathaté megfeleléen, példaul éjsza-
ka vagy arnyékolt helyen, ezt a tertiletet kiilon meg kell vila-
gitani, vagy hékamera alkalmazasa szikséges. Ez a megol-
das a feladat és a jarmU szerkezeti kialakitasanak fliggveé-
nye. Felderitési feladatok ellatasa kdzben feltétel, hogy a
jarmda rejtve maradjon, emiatt h6kamera hasznalata javasolt.
Ennek a kameratipusnak a haszndlata azonban sokkal kolt-
ségesebb, mint egy egyszerl fényforras felszerelése.

Tovabbi szenzorok is elhelyezhetdk az autonom felderitd
jarmdvek fedélzetén. A feladatok fliggvényében ilyenek le-
hetnek pl. az akusztikai szenzorok, amelyek rezgéseket
mérnek a levegbben és a talajban. Ezeknél a jarmdveknél
gyakori a lézerszkenner hasznalata tavolsagmérésre, to-
vabba a szennyezett terlileteken vegyi felderitd szenzorok
is alkamazhatdk [9].

Az AUTONOM JARMUVEK MEGHAJTASA, HORDOZO
PLATFORMJA/MECHANIKAJA

Az autondm jarmlvek meghajtasa jellemzden elektromos
vagy belsé égésli motor alkalmazasaval torténik. A belsd
égeésli motorral ellatott jarmd bizonyos helyzetekben elény-
telen a zaj-, h6- és égéstermék-kibocsatas miatt, példaul
felderitési feladatokra, valamint belsé terekben sem ajan-
lott ilyen jarmivek alkalmazasa. Az elektromos motorok
hatasfoka 95%-o0s, m(ikodésik halkabb, mechanikai fel-
épitésuk egyszerlbb, jelentésen kisebb a hékibocsatasuk
mint a belséégésl motoroknak.

Ezeknek a jarmlveknek fontos tulajdonsaga a helyval-
toztatd képesség. Megklldnbdztethetlink lanctalpas, kere-
kén gorduld, 1épegetd vagy siklé mozgast végzd jarmive-
ket. Az autonom jarmUveket, eltéré tipusaik szerint tébbfé-
le jaroszerkezettel gyartjak. A kerekes szerkezetliek alkal-



4. abra. A tlizszerészrobot kerekes futomiivét lanctalpas futomiivel egészitették ki a kedvez6bb Iépcs6maszo-képesség

elérése érdekében [10]

5. abra. A Magyar Honvédség Telemax tipusu lanctalpas
futomiivii tlizszerészrobotja

Tanulmdanyok

masak az éplletekben torténé kodzlekedésre, képesek ki-
sebb akadalyokon athaladni, elénylk, hogy jolI vezérelhe-

t6k és mandverezhetdk. A lanctalpak hasznalata is gyakori
megoldas, specidlis kialakitas esetén valtoztathatd a jarmu

magassaga is, amely egy jarm( atvizsgalasanal pl. elényos

lehet [29].
Ennek megfeleléen a jarészerkezet megvalasztasa a te-
repviszonyok és a feladat fliggvénye. El6nyos olyan szer-

kezetl jarmlvek haszndlata, amelyeknek valtoztathatd a

jarészerkezete. A Iépegetd mozgasu jarmlvek mechanikai
felépitése bonyolult, emiatt ezek a jarmlivek nehezebbek,
mozgatasuk tobb energiat igényel.

A legelterjedtebb a kerekes jardszerkezet [9]. Emellett a
kombinalt futdmd-kialakitds is alkalmazhatd, amelynek
soran — a kedvezébb |épcsémaszé-képesség elérése érde-
kében — a kerekes futdmuvet lanctalpassal egészitik ki (4.
abra).

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 UAV (Unmanned Aerial Vehicle) — személyzet nélkili 1égi jarma.

2 UUV (Unmanned Underwater Vehicle) — személyzet nélkili viz alatti
jarma.

3 UGV (Unmanned Ground Vehicle) — személyzet nélkili szarazfoldi
jarmd.

4 AGV (Automatic/Automated Guided Vehicle) — Automatikus
vezérlés jarmvek.

5 M2M (Machine to Machine) — gépek kdzotti kapcsolat.

6 V2V (Vehicle to Vehicle) — jarm(ivek kdzotti kapcsolat.

7 ECU (Electronic Control Unit) — elektronikus vezérlés(i egység.

8 V2| (Vehicle to Infrastructure) — jarmu és infrastruktira kozotti
kapcsolat.

9 SAE (Society of Automotive Engineers — Autoipari Mérndkok
Térsasaga).

10 LIDAR (Light Detection and Ranging) — |ézer alapu tavérzékelés.
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