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BEVEZETES: A STRATEGIAI KONTEXTUS

A valtozo biztonsagpolitikai viszonyok kdzott Magyarorszag nemzeti érdeke egy korszerii
hader0 felépitése és fenntartasa. Ez nemcsak a nemzeti szuverenitas alapvetd eleme, hanem az
Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete (NATO) tagjaként szovetségesi kotelezettség is. A haderd
korszertsitésének és erdsitésének egyik elemét a képességfejlesztés jelenti.

A képességfejlesztés egyik fontos dsszetevdje a hatalyban 1év6 2020-as Nemzeti Biztonsagi
Stratégia értelmében a hazai védelmi innovacids rendszer megteremtése, amely ,,lehetévé
teszi a jelenleg is 1étez6 védelmi tervezd rendszerek végrehajtasi sebességének novelését,
azok kiegészitéseképpen az innovativ fejlesztések gyors és szakszerii végrehajtasat, illetve
az innovativ megoldasok elterjesztését a haderdben”.> A modernizacioval — vagyis a korszer(
beszerzésekkel — pArhuzamosan az innovacid egyre nagyobb szerepet kap a képességfejlesz-
tésben, a védelmi innovacidhoz kapcsolodo intézményi hattér kiépitése pedig elengedhetetlen
egy rendszerszinti atalakuldshoz.

Az innovativ megoldasok keresésének célja, hogy versenyeldonyhoz juttassa a haderét a
gyorsan valtozo biztonsagi kdrnyezetben, ahol a folyamatos miiveleti szerepvallalas mel-
lett komoly szerepet kapnak az adaptiv és innovativ fejlesztési megkdzelitések. Erre azért
van sziikség, hogy a kozeljovo konfliktusaiban is képesek legyiink hatékonyan reagalni
a felmeriil6 biztonsagi kihivasokra. Fontos alahtzni, hogy a védelmi innovacié nemcsak
technoldgiai fejlesztésekrodl szol, hanem egy szemléletvaltast is feltételez, amely hatdssal
van a hadviselési elvekre, végs6 soron pedig megvaltoztatja a haderd szervezeti kultarajat.*

Bar az innovacids szemlélet és a gyors alkalmazkodoképesség megteremtése kétségkiviil
kiemelten fontos a Magyar Honvédség szamara, az alkalmazkodoképesség fogalma maga-
ban foglalja, hogy az érintett szervezet mar folyamatban 1évé dinamikakra és eseményekre
valaszul cselekszik.” A védelmi innovacio tehat akkor lehet igazan hatékony, ha sikeril a
Magyar Honvédség mitkddését meghatarozo folyamatokat — beleértve a biztonsagi kihiva-
sokat — idében elre jelezni, és szemléletmddjaban is adaptivabba tenni a hader6t.®

Ez a sokrétli megkdzelités érvényes a NATO stratégiai elorelatasi tevékenységeire is.
A Szdvetség sokrétl stratégiai elorelatasi folyamatokat miikddtet, és a 2010-es évek masodik
felétol egyre hangstlyosabb szovetségi prioritassa valt a védelmi innovacio €s a technolo-

3 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatérozat.
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giai elény megtartasa. Ennek legfobb intézményi megtestesiilései az Eszak-atlanti Védelmi
Innovacidés Akcelerator (Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic, DIANA)
¢és a NATO Innovacios Alap (NATO Innovation Fund).

Jelen tanulmany a stratégiai elérelatas teriiletén beliil a technoldgiai vonatkozasokra
fokuszal. Az irds harmas célt szolgal: az elsd rész 0sszegzi a Szovetségben zajlo stratégiai
elérelatasi tevékenységek technoldgia vetiiletét; a masodik rész bemutatja a szovetségi képes-
ségfejlesztési fokuszteriiletekben kiemelt feltdrekvo és felforgatd technoldgiakat; a harmadik
rész pedig roviden attekinti a hazai védelmi innovacios fokuszteriileteket.

A dolgozat f6 gondolata, hogy folyamatosan nyomon kell kdvetni a technologiai fejlesz-
téseket és a beldliik fakado, illetve altaluk eldidézett valtozasokat, és ezek alapjan be kell
azonositani, majd rendszeresen feliil kell vizsgalni a hazai fejlesztési fokusztertileteket. Ez
a megkozelités eldsegiti a haderd beszerzési folyamatainak, valamint belsé miikddési kolt-
ségeinek optimalizalasat, valamint opciokat biztosit a dontéshozok szamara az uj miiveleti
koncepciok fejlesztése és tesztelése soran. Ugyanis azok a nemzetek, amelyek az 4j miiveleti
koncepcidkat minél gyorsabban beépitik az oktatasba, a doktrinakba ¢€s a kiképzésbe, és
képesek a legfejlettebb technologiat egy gyorsitott rendszeresitési eljaras keretében alkal-
mazni, stratégiai versenyelonyhoz jutnak.

Megjegyzendd ugyanakkor, hogy bar irasunk megjeldli a hazai védelmi innovacios tevé-
kenységekhez sziikséges fobb stratégiai irdnyokat, a terjedelmi korlatok miatt nem célja a
gyakorlati megvalositas részleteinek (pl. anyagi, miiszaki és human-eréforrasbeli feltételek)
bemutatasa.

NATO TRENDEK A TECHNOLOGIAI JOVOBELATAS TERULETEN

A Szovetséges Transzformacios Parancsnoksag (Allied Command Transformation, ACT)
a stratégiai eldrelatassal kapcsolatban jelentés elemzémunkat végez.® A két legfontosabb
dokumentum ezen a teriileten a Stratégiai elérelatas elemzés (Strategic Foresight Analysis,
SFA), amely a jovobeli biztonsagi kornyezet meghatarozé folyamatait tekinti at, valamint a
Jovébeli szovetséges miveletek keretei (Framework for Future Alliance Operations, FFAO)
cimi publikacio, amely az SFA-ra alapozva képességfejlesztési ajanlasokat fogalmaz meg
15 éves tavlatban. Mindkét dokumentum egy ciklikus elemz6i folyamat része: a 2013-as
SFA-jelentést 2015-ben kovette az elsé FFAO-dokumentum, majd a 2017-es SFA-jelentést
2018-ban a masodik FFAO-dokumentum. A legtijabb SFA-dokumentum véglegesitése 2023
végén folyamatban volt, 4m a kézirat lezarasakor ez a kiadvany még nem elérhetd nyilvanosan.’

A korabbi SFA- és FFAO-dokumentumok nyilvanosan hozzaférhetdek, tartalmuk nyilt
forrasu informaciokon €s szovetséges szakértdkkel folytatott intenziv egyeztetéssorozaton
alapul. Ezen dokumentumoknak nincs ugyan kizardlagos technologiai fokusza, de tar-
talmaznak fontos megallapitasokat a jovébeli technoldgiai fejlédés varhato iranyaira és
kovetkezményeire vonatkozolag. Példaul mar az els6 SFA-kiadvany (2013) tartalmazta az
ACT azon allaspontjat, miszerint a NATO technoldgiai elonyének megtartasahoz sziikséges
feladat a technologiai fejlédés monitorozésa és elorejelzése,'’ a 2017-es SFA-kiadvany pedig
kijelentette, hogy a technologiai fejlédés sebessége ndvekszik és ez akar a védelmi beszerzési

7 Porkolab—H&nich 2021, 20-35.
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folyamatok, illetve a nemzetek kozotti interoperabilitas karara is mehet."! Utobbi kapcsan
nemcsak az eltérd technologiai szinvonal kérdésérél van sz, hanem a szabalyozasi és nor-
mativ kornyezetrdl is, amely szintén eltérd végkifejletekhez vezethet a szdvetségen beliil.
Ugyanakkor ezen iras keretei kozott fontos az SFA- és FFAO-dokumentumokon tilmenden
is foglalkozni a NATO technolégiai fokuszu stratégiai eldrelatasaval, két okbdl kifolyodlag:
— Egyrészt az elmult években a Szovetség kifejezetten technoldgiai fokuszl stratégiai
elérelatasi tevékenységeinek kovetkeztében szamos atfogd dokumentum jelent meg.

— Masrészt a Szovetség évek ota azon dolgozik, hogy a tudomany ¢€s technologia teriile-
tén azonositott lehetdségeket a szdvetségesek valdban képesek legyenek megragadni,
beleértve a szervezeti innovacidt és a technologidk gyorsitott alkalmazasba vételét.

Publikécionk ezen részében éppen ezért olyan NATO-dokumentumokat mutatunk be, amelyek
kifejezetten a tudomany és technoldgia teriiletét vizsgaltak a stratégiai elérelatas modszerta-
naval, majd a tovabbiakban attekintjiik a kapcsolddd szdvetségi €s hazai fokuszteriileteket.

Az innovacio fontossaga és a technoldgiai fejlédés mint a jelent és a jovot is meghatarozo
folyamat mar a 2009-es Jovoképek Projekt (Multiple Futures Project) zardjelentésében is
szerepelt, amely felhivja a figyelmet arra, hogy a technoldgia hasznalata és az innovacio
Lattoréseket idézhet elé” a jovOben a hadviselésben is.'”> Mar ez a dokumentum is utal
arra, hogy a NATO-nak egy atfogd koncepcidra van sziiksége arra vonatkozoan, hogy
miként erdsitheti az ipari szereplokkel a partnerséget, ¢s hogyan roviditheti le az innovativ
technologiak megjelenése és hasznalatba vétele kozti iddtartamot.'

A 2015 februarjaban megjelent Technoldgiai trendek felmérése (Technology Trends Survey)
cimil publikacié szintén hasznos betekintést nyujt azok szamara, akik a feltorekvo technologiai
folyamatok értékelését végzik. A Gondolatébresztd dokumentum a NATO védelmi tervezési
folyamatanak tdmogatasara alcimet viselé elemzés hat f6 kategoria szerint csoportositja
a technologiakat.'* A lista elemeit az angol BRINES® roviditéssel jelolik:

1. Biotechnoldgia (bioldgiai fegyverek, bioterrorizmus, gydgyaszat, embert fejlesztd
technologiak és embertokéletesités, biometria, biomimikri és bioldgiailag inspiralt
mesterséges rendszerek, mezégazdasag).

2. Robotika (autondém rendszerek, drontechnologia, robotrepiilégépek).

3. Informacids technologia (szamitasi teljesitmény, kozosségi haldzatok, kommunika-
cios technologiak, szamitdogépes modellezés, mesterséges intelligencia, szenzorok,
kiberbiztonsag).

4. Nanotechnologia ¢és anyagtudomanyok (additiv gyartastechnologia).

5. Energia és er6forrasok (energiahatékonysag, fosszilis energiahordozdk, alternativ ener-
giaforrasok, napenergia, akkumulatortechnologiak, természeti eréforrasok).

6. Rendszerek: tirrendszerek, precizids csapasmérd fegyverek, hiperszonikus rakétak,
vegyi, bioldgiai, radioldgiai és nuklearis fegyverek, nem haldlos fegyverek, magas
teljesitményti mikrohullamok).

' NATO Headquarters Supreme Allied Commander Transformation: Strategic Foresight Analysis 2017 Report.

12 NATO Allied Command Transformation 2009, 5.

13 NATO Allied Command Transformation: Multiple Future Project Final Report: Navigating Towards 2030.

2009, 57.

HQ Supreme Allied Commander Transformation 2015.

15 Biotechnology, Robotics, Information Technology, Nanotechnology and Materials, Energy and Resources,
Systems.

14
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Két évvel késébb mar a NATO Tudomanyos és Technologiai Szervezete gondozasaban
jelent meg az un. Technolégiai trendek jelentés (Tech Trends Report 2017). Ez a dokumen-
tum idéalapu megkozelitést alkalmaz és az altala vizsgalt 6sszesen 12 technologiat aszerint
csoportositotta, hogy felforgat6d hatasuk tetéfokat (,, peak disruption”) a kdvetkezd 6 éven
beliil, 6-20 éves idétavon, vagy csak a 20 évnél tavolibb jovoben fogjak kifejteni, kovetve
ezzel a NATO védelmi tervezdi altal hasznalt idéperiddusokat.!®

— Azelsé, rovid tava hatasokat vizsgald kategoriaba keriilt az additiv gyartastechnologia
(vagyis az ipari 3D-nyomtatés), a mindeniitt jelenlévd szamitastechnika, a prediktiv
elemzés, a kozosségi média €s a pilota nélkiili 1égi jarmiivek.

— A 6-20 éves idotavon varhaté feltdrekvo technologidkhoz lettek sorolva az un. fejlett
anyagok, a fizikai és digitalis vilagot 6tvozo vegyes valosag, illetve az intelligens ér-
z¢ékelok elterjedtségének ugrasszerii névekedése.

— Végezetiil a 20 évnél tavolabbi jovoben legfelforgatdbbnak vart technologidk kozé lett
besorolva a mesterséges intelligencia, az elektromagneses spektrum uralasa, a hiper-
szonikus rakétak, légi jarmiivek és tireszk6zok, valamint a mesterséges kiils6 vazzal,
okosszovetekkel, gyogyszeripari megoldasokkal és ember-gép interakciéval tamogatott
»katonai rendszerek” (,,soldier systems”).

A NATO Tudomanyos és Technologiai Szervezete altal készitett anyagok koziil egy masik
meghatarozo és részletekbe mené dokumentum a 2020 marciusaban megjelent Tudomanyos és
technolégiai trendek 2020-2040 (Science & Technology Trends 2020—2040) cimii 150 oldalas
anyag, amely két évtizedes id6tavlatot vizsgal. A jelentés célja az volt, hogy feltérképezze
a feltorekvo és felforgatd technoldgiak lehetséges hatasait a NATO katonai miiveleteire,
védelmi képességeire €s politikai dontéshozatali terére vonatkozéan. A dokumentum harom
6 kérdésre fokuszal:"”
1. Miért fontosak a feltorekvo és felforgatd technoldgiak a Szdvetség jovobeli tevékeny-
ségei szempontjabol?
2. Varhat6an hogyan fognak fejlédni a jovében ezek a technologiak?
3. Mit jelent majd mindez a NATO szdmara miiveleti, szervezetfejlesztési €s vezetési
szempontbdl?

A fenti kérdések megvalaszolasahoz a jelentés kettévalasztotta a felforgatonak kategorizalt
technologiakat (big data és adatvezérelt elemzési modszerek, mesterséges intelligencia,
autonom rendszerek, tirtechnologidk, hiperszonikus fegyverrendszerek), valamint a feltdrek-
vonek cimkézett technoldgiakat (kvantumtechnolédgia, biotechnologia €s az embert fejlesztd
technologiak, fejlett anyagok és az additiv gyartastechnologia). A publikacié tovabba elemzi
a kiilonféle technologiak kozotti szinergidkat és a kdlesonos fiiggdségeket.

Mivel a tudomanyos és technoldgiai fejlesztések nem légiires térben zajlanak, a Tudo-
manyos ¢és technolégiai trendek 2020-2040 jelentés foglalkozik a technolégiai innovaciod
¢s fejlodés kontextusat alkotd tarsadalmi, gazdasagi, szervezeti és védelmi folyamatokkal,
illetve igényekkel is. A jelentés tobb mint felét kitévd melléklet pedig egyesével sorra veszi
az imént felsorolt felforgato és feltorekvo technologiak jelenlegi helyzetét, a jovébeli kutatasi

1 NATO Science & Technology Board 2017.
7 NATO Science & Technology Organization Science & Technology Trends 2020-2040 2020, vi.
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irdnyokat, valamint a NATO erdire, a szdvetségi interoperabilitasra, illetve a lehetséges
ellenfelek haderejére gyakorolt hatasokat.

A Szdvetség biztonsagi kornyezetét meghataroz6 folyamatok dinamikus valtozasat jelzi,
hogy a NATO Tudomanyos ¢s Technoldgiai Szervezete a — mar csak a két évtizedes pers-
pektiva miatt is ,,jovoallonak” szant — 2020-as kiadvany megjelenése utan csupan harom
évvel Gjabb atfogd dokumentumot jelentetett meg Tudomanyos és technoldgiai trendek
2023-2043 cimmel (Science & Technology Trends 2023—2043). A 2023 tavaszan megjelent
kétkotetes anyag a jelenleg rendelkezésre allo legatfogdbb vizsgalata annak, hogy a kdvetkezd
két évtizedben a technoldgia fejlédése miként alakitja a Szovetség biztonsagi kornyezetét,
valamint konkrétan a szovetséges katonai képességeket. A dokumentum mar egy tiz tételbol
allo listara bovitette a NATO altal priorizalt feltérekvo és felforgatd technologidkat: ezek
koziil hét technologiai teriilet kapta meg a ,,felforgatod” (big data, mesterséges intelligencia,
robotika €s autonom rendszerek, Urtechnologidk, hiperszonikus technologidk, energia és
meghajtasi rendszerek, elektronika és elektromagnesesség), s harom (kvantumtechnologiak,
biotechnologia és embertokéletesités, illetve az Gj tipusti anyagok és gyartastechnologiak) a
,feltorekv6” mindsitést.'”® A dokumentum foglalkozik a technoldgiai konvergenciak kérdés-
korével is, hiszen sok esetben a legjelentésebb alkalmazasok a kiilonféle technologiateriiletek
6tvozésébol fakadhatnak (pl. irtechnologiak, hiperszonikus képességek és j tipust anyagok).

A fenti dokumentumok fényében megallapithat6, hogy a NATO stratégiai elérelatasi tevé-
kenységei kozt kiemelt helye van a tudomanyos ¢s technologiai vonatkozast elérelatasnak,
melynek célja a Szovetség technoldgiai elényének megdrzéséhez €s fenntartasahoz sziikséges
elemzomunka elvégzése.

A NATO-KEPESSEGFEJLESZTES FOKUSZTERULETEI

A jelenlegi védelmi tervezési ciklusban a fenti hosszli tavi megfontolasok iranyulnak
leginkabb a feltdrekvo és felforgatod technologidkra, innovaciora, azonban az elmult évek
intézményi folyamataibol vilagosan latszik, hogy a NATO kollektiven ugy vélekedik, hogy a
Szovetség elveszitheti technoldgiai eldonyét, sét, versenyhatranyba keriilhet, ha ezeket folya-
matosan a hosszabb tavu ,,célok™ kozott tartja, ezért a feltorekvo és felforgato technologiak
alkalmazasait be kell épiteni a rovid és kdzéptavi, kotelezden teljesitendd képességeélok koze.

Egy korabbi cikkiinkben szamba vettiik, hogy 2014-tdl kezdve a védelmi innovacié kér-
dése miként kapott egyre tobb hangsilyt a NATO-dokumentumokban, illetve ez hogyan
képezddott le az intézményi struktirakat tekintve (pl. NATO Innovacios Testiilet, innovacios
egység a NATO Nemzetkozi Torzsében, majd a DIANA akcelerator-haldzat, illetve a NATO
Innovacios Alap, melyeknek Magyarorszag is tagja).”

Fontos mérfoldké volt tovabba a 2021-ben elfogadott Koherens végrehajtasi stratégia a
feltorekvo és felforgatd technologiakrol (Coherent Implementation Strategy on Emerging
and Disruptive Technologies) cimii dokumentum, melynek f6 célja a NATO stratégiai
folényének megdrzése. Ez a stratégia a feltorekvo és felforgatd technoldgiak terén két £6
erdfeszitést irdnyoz eld: egyrészt koordinalni a kettds felhasznalasu technologiak fejlesztését
¢és alkalmazasat szovetségi szinten, masrészt forumot teremteni a szovetségesek kozotti

18 NATO Science & Technology Organization: Science & Technology Trends 2023-2043. Volume 1: Overview.
2023.; NATO Science & Technology Organization: Science & Technology Trends 2023-2043. Volume 2:
Analysis. 2023.

1 Porkolab—H6nich 2021: i. m.
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egyeztetésekre.”’ Ezt a megkozelitést megerdsitette a 2022-es 0 Stratégiai koncepcio is,
amely kijelentette, hogy a technoldgiai folény egyre nagyobb hatassal van arra, hogy ki
fog gy6zedelmeskedni a harctéren, tovabba leszogezte, hogy a NATO ndvelni fogja a
feltorekvo és felforgatd technologidkba torténd beruhdzasait, hogy a Szdvetség megdrizze
interoperabilitasat és katonai elényét.”!

A Koherens végrehajtasi stratégiaban a NATO hét technologiai prioritasteriiletet jeldlt meg,
amelyek stratégiai fontossdgtiak a védelmi képességek fejlesztésének szempontjabol: ezek a
mesterséges intelligencia, az adattudomany és szamitastechnika, az autoném rendszerek,
a kvantumtechnologia, a biotechnoldgia és az embert fejlesztd technologiak, a hiperszonikus
technologidk, valamint az {irtechnoldgia voltak.? Ez a lista az azéta eltelt id6ben kibdviilt,
hozzaadtak harom 1j technologiateriiletet: az 01 tipusu anyagok €s gyartastechnologiak, az
energia és meghajtasi rendszerek, valamint az Gjgeneracios kommunikacios haldzatok.”
Ugyanakkor kikeriilt a prioritasok koziil az adattudomany, amelyre jelenleg nem kiilon
technologiaként, hanem az 6sszes EDT szamadra relevans tamogat6 alaptechnoldgiaként
tekintenek.

Jelenleg tehat a NATO az alabbi kilenc technoldgiai tertiletet tartja szamon prioritasként:

1. Mesterséges intelligencia. A mesterséges intelligencia varhatéan forradalmi hatdssal
lesz a Szovetség miiveleteire és képességeire. Az alkalmazasi teriiletek rendkiviil
szerteagazoak, példaul gépi tanulas, szenzorok, modellezés és szimulacid, dontéstamo-
gatd rendszerek, kibervédelem, 6njaro jarmiivek, ember-gép egyiittmiikddésen alapulod
rendszerek, képfelismerés, szovegalkotds, valamint tovabbi matematikai és mérndki
felfedezések megvaldsitasa.>

2. Autonom rendszerek. A kiillonbdzé mértékli emberi iranyitas és feliigyelet alatt allo (akar
teljesen emberi beavatkozas nélkiil miikodd) autonom rendszerek sok Uj lehetdséggel
kecsegtetnek a hadseregek szamara. Ezek k6zé tartoznak a kiilonféle megfigyeldesz-
kozok, a nehezen megkdzelithetd terepeket jobban elérhetéve tévo, személyzet nélkiili
jarmiivek, a repiildeszkdzok rajban torténd alkalmazasa, az automatizalt, robotokra
épiil6 logisztikai megoldasok.?

3. Kvantumtechnologiak. A kvantumtechnoldgiak forradalmi valtozasokat hozhatnak
el a hadseregek miikodéséhez sziikséges adatok gytjtése, feldolgozasa, valamint az
adatbiztonsag és kommunikacios halozatok terén is. Kiemelenddek a kvantum-szami-
tastechnika (pl. kvantum-szamitoégépek), a kvantumkommunikacié (pl. a korabbinal
gyorsabb adatatvitelre képes és uj kriptografiai és titkositasi megoldasokkal biztonsa-
gosabba tett kommunikacids technikak) ¢s a kvantumérzékelés (pl. nagy pontossag
navigacids és iddzitési szolgaltatasok, ultraérzékeny elektromagneses és akusztikus
szenzorok, képalkotas) teriiletén végzett kutatasok.?

4. Biotechnologidk és embert fejleszté technologiak. Ennek a szertedgazé tudomanyte-
riiletnek a fejlédése a kovetkezd két évtized soran ujraértelmezheti, hogy mit jelent

20 NATO: Emerging and disruptive technologies 2023.

2l NATO: NATO 2022 Strategic Concept 2022.

22 Porkolab—Hénich 2021: i. m.

2 NATO: Emerging and disruptive technologies 2023.

2* NATO Science & Technology Organization: Science & Technology Trends 2023-2043. Volume 1: Overview.
2023, 23-27.

» Uo. 30-32.

% Uo. 57-61.
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katonanak — vagy akar embernek — lenni. A génkutatasok és biomérnoki fejlesztések 1j
lehetéségeket nyithatnak a katonaegészségiigy teriiletén, az embert fejlesztd technologiak
Uj horizontot nyithatnak az emberi fiziologiai és kognitiv teljesitmény hatarait illetéen,
Uj tipusu bioérzékeldkkel az emberi kornyezet és viselkedés még mélyebb megértése
valhat lehetové, valamint az emberek és gépek kozotti interakcid agy-szamitogép
interfészekkel és egyéb szintetikus bioldgiai megoldasokkal, implantatumokkal még
hatékonyabba vélhat.?’

. Hiperszonikus rendszerek. A hiperszonikus sebességre (legalabb Mach 5, azaz 6174

km/h) képes rendszerek varhatdan felhasznalhatoak lesznek csapasméro képességként,
ugyanakkor szallitasi, hirszerzési ¢s megfigyelési célokra is. A potencialis felforgatod
hatasuk miatt a fejlesztési prioritasok koz¢é tartoznak a hiperszonikus rendszerek elleni
képességek is (pl. irdnyitott energiaju fegyverek).?

. Urtechnologia. A vilagurt a Szovetség 2019-ben az 6todik miiveleti térként hatarozta meg,

amely elengedhetetlen a szovetséges vezetés-iranyitasi, kommunikacids, informatikai,
valamint hirszerzési, megfigyelési és felderitérendszerek miikodéséhez. Ugyanakkor a
vilaglir a polgari tevékenységekhez is jelentdsen hozzajarul, és a részben iizleti torekvé-
sek altal is meghatarozott fejlesztési prioritasok kozé tartoznak a fenti példakon tul az
trhajohordozo és -kilovo rendszerek, az tireszkdzdk, szenzorok, kommunikacids és na-
vigacios eszkozok, mitholdak, illetve az (ireszkozok ellen felhasznalhato képességek is.?

. Uj tipusii anyagok és gyartdstechnoldgidk. Az j tipust anyagok és fejlett gyartastech-

noldgidk jelentds lehetdségeket tartogatnak a képességfejlesztés, védelmi beszerzések és
katonai logisztika folyamatai szdmara. Elobbiek terén az 1j fizikai, optikai, elektronikai
stb. tulajdonsagokkal bir6 anyagok eléallitasa a cél (pl. regeneraciora képes ,,0ngyogyito”
anyagok). Az 1j gyartastechnologiak (pl. 3D gyartas) altal pedig digitalis modellekbdl
gyorsan, kdltséghatékonyan és igényhez szabottan, akar miiveleti kornyezetben is lehet
majd épiteni katonai létesitményeket, vagy eldallitani eszkozoket (pl. egyedi alkatré-
szeket), ezaltal 1) lehetdségeket nyitva a katonai logisztika, a javitasi és karbantartasi
tevékenységek terén.*

. Energia és meghajtas. Ezen a teriileten a kutatasok 0j energiaforrasokra (lehetéleg kor-

nyezetbarat modon), energiaatviteli és -tarolasi modszerekre (pl. szuperkondenzatorok),
valamint a foldi, légi €és tirbéli katonai jarmiivek hajtorendszereire (pl. villamositas,
fazios meghajtas) fokuszalnak.

. Ujgeneracios kommunikdacios halozatok. A legfrissebben prioritasként megjelolt tech-

nologiateriilet fontossagat jelzi, hogy az Eszak-atlanti Védelmi Innovaciés Akcelerator
altal meghirdetett els¢ harom kihivasbol kettd is kapcsolodo volt hozza: kozel valods
idejli, biztonsagos adatforgalom védett, akar decentralizalt kommunikacioés architek-
turan keresztiil;* illetve akusztikus, optikai, gravimetrids vagy magneses mélytengeri
érzékel és kommunikécios rendszerek.®

2" Uo. 64-67.

% Uo. 41-42.

» Uo. 35-37.

% Uo. 71-74.

31 Uo. 45-47.

32 NATO Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic: Secure Information Sharing Challenge 2023.
3 NATO Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic: Sensing and Surveillance Challenge 2023.
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A Szdvetség azota is dolgozik a fenti technologiai teriileteknek szentelt stratégiai dokumentu-
mok el6készitésén. Ezek koziil eddig a NATO Mesterséges Intelligencia Stratégiajat (2021),%*
az autonom rendszerekre vonatkozd Végrehajtasi Tervet (2022),% és a digitalis atalakulasrol
sz016 Végrehajtasi Stratégiat (2023) fogadtak el.*® Varhatoan hamarosan elfogadasra keriilnek
majd a NATO kvantum- és biotechnologia-stratégiai is.’’

HAZAI VEDELMI INNOVACIOS FOKUSZTERULETEK

Napjaink kiszamithatatlan és bizonytalan kérnyezeti viszonyai kozott egy viszonylag kis
méretli orszag szamara fontos, hogy meghatarozza azokat a teriileteket, amelyek a lehetd
legnagyobb valoszintiséggel tamogatjak a stratégiai versenyelény megszerzését és megtartasat.
A kihivas tehat a lehetdségek koziil meghatarozni a technologiai prioritasokat, majd kivalasz-
tani azon fejlesztési projekteket, amelyekre valoban eréforrasokat aldozunk. Mindemellett
pedig olyan védelmi innovacids rendszert kell Iétrehoznunk, amely képes a kiviilrdl jovo
kezdeményezéseket gyorsan és rugalmasan kezelni, az innovativ megoldasok eredményeit
felhasznalva alkalmazni €s elterjeszteni azokat.

A magyar védelmi innovacios fokuszteriiletek kivalasztasa négy vezérléelvre épiilt: hazai
képességigények, nemzetkozi képességigények, technologiai kutatasi képességek, illetve
a piaci logikabol fakado lehetdségek. A jelenleg hatalyos, 2021-ben elfogadott Nemzeti Ka-
tonai Stratégia a kovetkezd teriileteket jeldlte meg a hazai védelmi ipar fejlesztési iranyainak:
informacios technologia és kibervédelem, a szimulacios, virtualis és kiterjesztett valosag,
amesterséges intelligencia, a kvantum szamitastechnika, a robottechnolégia, a pilota nélkiili
repiiléeszkozok és az azok elleni védelem, a nem haldlos fegyverek, az energiatarolas és
alternativ energiaforrasok, a nanotechnolégia, az anyagtechnologiak és a biotechnologia.’®

Figyelembe véve ezeket a vezérldelveket, a képességkovetelmények, piaci lehetdségek és
fejlesztési lehetdségek elemzését kdvetden a védelmi innovacioért felelés miniszteri biztos
javaslatara a honvédelmi miniszter harom nagy fokuszteriiletet hatarozott meg a hazai vé-
delmi innovacios tevékenységek szamara.

— A Digitalis Katona Program kiemelt figyelmet fordit a digitalis technologian és a kézi-

fegyvereken tul a katonak kognitiv képességfejlesztésére a biotechnologia modszereivel.

— A hazai jarmtigyartashoz kapcsoldddan a jarmii-digitalizacio és tiléloképesség, amely

kiemelt figyelmet fordit az autonom rendszerek fejlesztésére €s a hazai platformokhoz

— A harmadik magyar fokuszteriilet pedig a kiber- és Urképességek fejlesztése, miutan

a Szovetség 2014, illetve 2019 6ta hadszintérként tartja szamon a kiberteret és a vi-
lagtirt. A NATO ezen dontései kozvetleniil érintenek szamos feltdrekvo és felforgatod
technoldgiateriiletet, ami az el6z6 részben talalhat6 felsorolasban emlitett katonai célu
alkalmazasokbdl is lathato.

3 Nyilvanosan elérhet sszefoglalas: NATO: Summary of the Artificial Intelligence Strategy 2021.

3 Nyilvanosan elérhet6 dsszefoglalas: NATO: Summary of NATO’s Autonomy Implementation Plan 2022.

3¢ NATO: NATO Consultation, Command and Control Board (C3B) approves Digital Transformation Implementation
Strategy 2023.

37 NATO: Emerging and disruptive technologies 2023.

3% 1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatéarozat.
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1. dbra Képességfejlesztési fokuszteriiletek (Szerkesztették a szerzok)

A fokuszteriileteken jelentkezd kutatasi, fejlesztési €s innovacios (K+F+I) tevékenységeket
nem lehet egyszerre végrehajtani, hiszen egy komplett védelmi innovacios rendszer felépi-
tése sziikséges ahhoz, hogy a fejlesztések, a validacio, a tesztelés és az alkalmazasba vétel
gyorsitott iitemben megvalosulhasson. igy érdemes tobb szakaszban tervezni a fejlesztések
végrehajtasat.

— A rovid tava tervezésben az azonnal elvégezhet6 feladatokat kell végrehajtani. A haderd
képességfejlesztése ebben az iddszakban még csak bizonyos fejlesztési elemek tekin-
tetében valik kézzelfoghatova, a felhasznalok pedig elsésorban a fejlesztokkel valo
Osszekapcsolodas révén tapasztaljadk meg a technologiai fejlodést.

— A kozéptavu terv az elérendd célok koztes allapotara vonatkozd mérfoldko, amely
a2026-2028 kozotti idoszakra hatarozza meg a konkrét célkitiizéseket. Ebben az ido-
tavban mar megjelennek 6nallo képességfejlesztési részeredmények, de még a teljesség
igénye nélkiil. A meginditott fejlesztések eredményei ebben az idészakban mar kézzel-
foghatok, a fejlesztések rendszeresitésébdl adodo technologiai ugras és a felhasznaloi
tapasztalatok azonban ezen az idétdvon még csak részben valdésulnak meg.

— Hosszabb tavon legalabb 10 évre érdemes eldre tervezni, mert ez lehet az az idétav, amikor
el kell érni a haderéfejlesztés minden teriiletén a régidban kitlizott ambicidszintet. Ez
lefedi a technikai eszk6zok mennyiségi és mindségi bevethetdségét, a védelmi képessé-
geket hosszu tavon folyamatosan garantal6 ipari gyartasi hattér kiépitését, a szervezeti
modositasokat, illetve az innovacios gondolkodasmdodnak megfeleld dssztarsadalmi
gondolkodas kialakitasat is.

A fejlesztési fokuszteriileteken kiviil a védelmi innovacios projekteket kategorizalhatjuk
a fejlesztés forméja, fejlettségi szintje, illetve kategoriaja alapjan is. Ezeken feliil a képes-
ségfejlesztésekhez teljesitménymutatdkat is meg kell hataroznunk.

A fejlettségi szintek meghatarozasan tul négy kategoriat érdemes megkiilonboztetni annak
érdekében, hogy a fejlesztések teljes vertikumaban tdmogatni tudjuk a haderd képességigé-
nyeit. Fontos latni, hogy bar a védelmi innovacié kiemelten fontos a képességfejlesztéshez,
ugyanugy relevans a képességmegorzés, képességalakitas, illetve a feleslegessé valo képes-
ségek leépitése és rendszerbdl torténd kivonasa kapcsan is.
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— Keépesseégfejlesztés: a feltérképezett képességhianyok potlasa érdekében valodi felforgatd
innovacios megoldasok sziikségesek, amelyeket nem lehet a haderd szervezetén beliil
megoldani. Ezek a fejlesztések a legtijabb technolégidk gyors atvételét és a védelmi
szektor igényeinek megfeleld fejlesztését igénylik. Ebben a kategoridban a védelmi in-
novacio feladata, hogy ne csupan technologiai fejlesztéseket és azok gyors alkalmazasba
vételét, hanem az ujonnan megjelend eszkdzoknek a hadviselésre gyakorolt hatasait
(doktrinafejlesztés, képzés, oktatas) is timogassa.

— Képességmegorzés: azon képességek tartoznak ide, amelyek jelenleg is hozzajarulnak
a szemben allo felek elrettentéséhez vagy legy6zéséhez, ¢s a kozeljovoben sem szorul-
nak atalakitasra vagy felujitasra. Ez a kategoria tulnyomo tobbségében nem innovacios
feladat, hanem inkabb logisztikai, karbantartasi feladatokat foglal magaban, amelyeket
innovacioés mddszerekkel hatékonyabba lehet tenni (példaul a karbantartas sziikséges-
ségének eldrejelzése a mesterséges intelligencia tamogatasaval).

— Képességatalakitas: azon képességeket foglalja magaban, amelyek részleges atalakitasra
szorulnak, melynek soran vagy képességnovekedést, vagy élettartam-hosszabbitast lehet
elérni. Ez a kategoria a védelmi innovacié egyik legfontosabb teriilete jelenleg, amikor
egy digitalis transzformaciot hajt végre a Magyar Honvédség. A beérkezd 1) eszkozok
rendszerbe allitasa részben innovativ megoldasokat kdvetel, hiszen az egyes képességek
atalakitasa a rendszerek részleges atalakitasat is igényli.

— Feleslegessé valo képességek: a technologiai forradalom vagy az amortizacio
szilikségessé teszi bizonyos képességek leépitését, illetve rendszerbdl torténd ki-
vonasat. Az inkurrenciaval kapcsolatos feladatok alapjaban véve nem igényelnek
innovacidt, de bizonyos esetekben ujszeri megoldasokra lehet sziikség bizonyos
veszélyes anyagok megsemmisitése kapcsan, illetve atalakitasokat kell végrehajtani
az értékesités elott.

Végezetiil ahhoz, hogy a képességfejlesztési fokuszteriiletek és az azokhoz rendelt beavat-
kozasok és intézkedések eredményei értékelhetdk legyenek, teljesitménymutatok keriiltek
meghatarozasra. Tény, hogy a haderd teljesitményének bizonyos aspektusait (pl. biztonsag
mértéke, elrettentés hatékonysaga) nehéz mérni szamszerusithetéségi problémak miatt
(pl. az elrettentés sikere egy esemény bekdvetkezésének elmaradasat jelenti, aminél nem
mindig lehetséges egyértelmii ok-okozati viszonyt felallitani). Ugyanakkor a kovetkezd
teljesitménymutatok mérhetdek:
— a Magyar Honvédség hadfelszerelésének javuldsa: mindségben, mennyiségben, élet-
korban stb.;
— a hazai eléallitasu rendszeresitett hadfelszerelési eszkozok aranyanak novekedése
a teljes arzenalhoz képest, a hazai hozzaadott érték novekedése (pl. szolgaltatasnyujtas
értékének novekedése);
— a hazai fejlesztésti eszkdzok aranyanak novekedése a beszerzésekben,;
— a kritikus infrastruktarak zavartalan miikodésének fenntartasa, ezek elleni timadasok
kezelése, elharitasa, aranyos valaszlépések meghozatala;
— K+F+I novekedése a szektorban: abszolut és relativ értékben egyarant;
— ahaditechnikai és kettds felhasznalast termékek exportjanak novekedése mennyiségi,
de foleg mindségi értelemben (magasabb hozzaadott érték novekedése);
— acivil alapanyag-beszallitoi agazat megrendeléseinek novekedése a védelmi ipar meg-
rendelései altal;
— amagyar allampolgarok biztonsagérzetének (komfort) névekedése.
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ZAROGONDOLATOK

A technoldgia altal vezérelt innovacios folyamat ciklikus, soha nem ér véget. A jelenlegi ki-
szamithatatlan kdrnyezeti viszonyok k6zott a védelmi innovacios folyamat egyik legnagyobb
kihivésa, hogy egyetlen stratégia mentén harom alapvetd tevékenységet kell 6sszehangolni:

1. Elorelatas. A hader6t képessé kell tenni arra, hogy nyomon kovesse az egyre gyorsab-
ban valtozé vilagban bekovetkez6 folyamatokat, beleértve a technoldgiai trendeket, és
felismerje a kinalkozo innovativ lehetdségeket annak érdekében, hogy a vezetok szamara
dontési lehetdségeket tudjon kinalni.

2. Képességfejlesztési folyamatok felgyorsitasa. Egy hosszu tava képességfejlesztési terv
végrehajtasaval meg kell hatarozni, hogy milyen védelmi jellegli problémakra keresiink
megoldasokat. Ezt kovetden meg kell teremteni a feltételeket egy rendkiviil gyors tesz-
telési és alkalmazasba vételi rendszer kiépitéséhez, amelynek segitségével az innovacio
avédelmi tervezési folyamat részévé valhat és a beszerzésekkel parhuzamosan miikodik.

3. A nemzetkozi okoszisztéemdahoz illesztheté hazai rendszerek létrehozdsa. A védelmi
innovacids tevékenységeket a hazai, mar meglévo civil innovacids dkoszisztémaval ko-
zdsen, tovabba a nemzetkdzi, szovetséges Okoszisztémaba tartozo partnerek bevonasaval
lehet sikeresen végrehajtani. Ezekkel a rendszerekkel csak egy olyan szervezet képes
egyiittmiikodni, amely részben integralva van a Honvédelmi Minisztérium szervezetébe,
¢és amely részben kiilsés integrator szervezeten keresztiil folyamatosan kapcsolatban
all az 6koszisztéma szerepldivel.

A védelmi innovaciods feladat annak a stratégianak a tamogatésa, amelynek eredményeképpen
az évtized végére egy olyan rugalmas, agilis €s elrettentd erdt képviseld haderd jon létre,
amely a jovo kihivasainak is megfelel6 technoldgiat rendszeresiti, és amely képessé valik
stratégiai dilemmakat okozni a szemben all6 felek szamara. Ennek a célnak, valamint a fenti
harom alapvetd tevékenységnek a fényében a védelmi innovacids gondolkoddsmod részét
kell képeznie a stratégiai eldrelatas megteremtésének €s a védelmi innovacié fokuszteriile-
tei meghatarozasanak. Napjaink egyik kiemelt feladata éppen ezért egy megfeleld védelmi
innovacids kornyezet megteremtése annak érdekében, hogy a Magyar Honvédség a digitalis
transzformdaciot végrehajtva szavatolni tudja az orszag ¢és az allampolgarok biztonsagat.

Végezetiil — bar ez az irds elsdsorban a technoldgiai aspektusait vizsgalta az innovacionak
a NATO-, valamint a hazai képességfejlesztési igények és fokusztertiletek bemutatasaval —
fontos kihangstlyozni, hogy a védelmi innovacié nem csupan technologiai fejlesztésekrdl
szol. A védelmi innovacio egy olyan komplex rendszer miikodtetése, amely az 4j csticstech-
nologias eszkozok fejlesztésén tul egy szemléletvaltast is tdmogat, amelynek eredménye,
hogy a haderd képessé valik a feltartoztatason alapulo elrettentés biztositasara.®

¥ Porkolab 2019b, 3—12.
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