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KULCSSZAVAK: védelmi innovdcid, Izrael, drénok, mesterséges intelligencia, hadviselés

A SZERZOKROL:

» Dr. Porkoldb Imre danddrtdbornok (PhD), nemzetbiztonsdgi irodavezets, a NATO DIANA
innovdcids hdlézat igazgatdtandcsdnak elndkhelyettese (ORCID: 0000-0003-1407-0678;
MTMT: 10047876)

» Fodor Mdrk Joszipovics, az NKE Hadtudomdnyi Doktori Iskola doktorandusza (ORCID:
0009-0004-5086-2861; MTMT: 10079884)

BEVEZETES

Hazankban a kormany altal 2016-ban elinditott? haderdreformot megeléz6 évtizedekben
a megfeleld potenciallal rendelkezd tarsasagok a védelmi szektor meghatarozo teriiletei-
nek zsugorodasa, illetve a védelmi kiadasok folyamatos csdkkenése révén egyre kevesebb
megrendelést kaptak, csokkent a bevételiik.> Az elmult idészakban azonban alapvetden
megvaltozott a globalis, valamint a hazdnkat érint6 regionalis biztonsag is,* a meghatarozo
jellemzd6 a bizonytalansag és a kiszamithatatlansag lett. A f6 mozgatérugéva a geostratégiai

A tanulmany a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium UNKP-23-3-1-NKE-121 kodszamit Uj Nemzeti Kivalosag

Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatasaval

késziilt.
2 1298/2017. (V1. 2.) Korm. hatérozat.
3 Budavari 2020.
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fokuszeltolodas és a technoldgiai fejlodés egyre ndvekvo liteme valt, ezaltal a hadviselés
természete ¢és logikaja is gyokeresen atalakult.®

Magyarorszag deklaralt célja, hogy 2030-ra a régidé meghatarozoé katonai erejével, és eh-
hez kapcsolodoan regionalis szinten a legjelentésebb védelmi ipari bazissal rendelkezzen.®
Mindez a hazai innovacios rendszer szamara is Uj tavlatokat ad, hiszen a védelmi ipar fej-
lesztése merében {ij innovacids kornyezet kialakitasat teszi lehetéveé.

A kialakult helyzetben a kutatas-fejlesztéssel és innovacidval kapcsolatos stratégiai fel-
adatok a fejlesztési iranyok meghatarozasa, illetve a technologizalas eldkészitése kiemelt
prioritast kaptak azzal a céllal, hogy a magyar hader6 a lehetd legnagyobb mértékben hazai
gyartasu ¢€s fejlesztésii eszkozokkel legyen felszerelve az ellatasbiztonsag fenntartasa ér-
dekében® olyan modon, hogy a hadiipar a legalapvetébb hadfelszerelések tekintetében 6n-
fenntarté modon kiszolgalja a haderd igényeit.’

Mindemellett figyelmet kell szentelni a felforgaté technologiak és high-tech, kettds hasz-
nositasu fejlesztések hazai kutatasanak, alkalmazasanak tamogatasara. A felforgatd tech-
nolégidk 6tvozése a jelenleg egyik legdinamikusabban fejlodo fegyverzeti kategoriaval, a
pilota nélkiili eszkozokkel' a katonai fejlesztések és a jovo hadviselésének varhatoan egyik
dontd eleme lesz. Mindezt alatdmasztja a 2022-ben nyilt haboruva eszkalalodott orosz—uk-
ran konfliktus is, ahol a haboru késébbi szakaszaiban a mesterséges intelligencia, a gépi
tanulas és a kiilonb6z6 ,,0kos” megoldasok szamottevd szerephez jutottak az ukran és orosz
fél kozotti aszimmetria kiegyenstlyozasaban.!!

Ezen tapasztalatok feldolgozasahoz és ijabb ,,0kos megoldasok™ kidolgozasahoz sziikség
van a kiilonb6z6 védelmi innovacios kdrnyezetek komplex vizsgalatara, mégpedig olyan
példakon keresztiil, amelyek a gyakorlatban bizonyitottak, és komplex innovacios rendszert
miikddtetve rendkiviil gyorsan és adaptiv mddon képesek fejleszteni, tesztelni, alkalmazasba
venni, rendszeresiteni és éles koriilmények kozott is alkalmazni az autondm és félautonom'?
fegyverrendszereket. Erre megfeleld példat jelentenek Izrael védelmi innovacios eredményei.

1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat.

Uo.

Porkolab et al. 2021.

1393/2021. (V1. 24.) Korm. hatarozat.

A hadiipar alapvet6 fontossagu... 2022.

Nem csupan 1égi jarmiivekrol van szo, hiszen a szarazfoldi eszkozok fejlesztése és doktrinalis integralasa is
hasonlé iitemben zajlik, tovabba a nyiltan elérhetd informacidk alapjan a vizfelszinen és az alatt alkalmazhato
eszkozok esetében is folyamatos fejlédést tapasztalhatunk.

A legnagyobb visszhangot az amerikai Palantir cég generalta a szakmai kozvéleményben. Noha a miiveleteik
¢és az ukran allammal valo egyiittmitkodésiik részletei minésitettek, a médiaban megjelent informaciok is jol
érzékeltetik a mesterséges intelligencia alkalmazott hasznalataval jar6 katonai képességnovekedést. Lasd Aoyama
2022 és Bozzay 2023.

A két kategorianak jelenleg nincs nemzetkozileg konszenzussal elfogadott elvalasztasa. A Pentagon 2012-ben
adta ki a 3000.09 szamu iranyelvét — amely 2023-ban frissitésre keriilt —, amelyben az emberi tényez0 (az ope-
rator) szerepétdl tették fiiggdve a besorolast. Az iranyelv alapjan a célmeghatarozas jelenti a valasztovonalat
az autonom és félautondm eszk6zok kozott: egy ,,man in/on the loop” eszkéz is autonémnak tekinthetd, ha
a célkijelolést a mesterséges intelligencia végzi, de egy operator feliigyelete alatt, aki kozbe tud avatkozni és
megszakitani a miiveletet. Defense Primer... 2023. A szakirodalom teljes autonom miikddésre (de man in/on
the loop feliigyelettel ellatott) képes (ismert) eszkoznek tekinti az amerikai X—47B, a brit Taranis és az izraeli
Harpy dronokat. Ilachinski 2017.
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AZ IZRAELI VEDELMI INNOVACIO
ES ANNAK MEGHATAROZO TENYEZOI

Izrael Allam donté katonai folénnyel rendelkezik a kozel-keleti regionalis biztonsagi komp-
lexumban. Az er8sen vélelmezhetd nuklearis eszkozok birtoklasa'® mellett a konvenciona-
lis képességek széles spektrumaval, valamint egyes meghatarozott kivételektdl eltekintve,
a nokre is kiterjedd sorkotelezettséggel €s jelentds harctéri tapasztalattal bird hivatasos
hadsereggel rendelkezik. Az allomany és a hagyomanyos képességek mennyiségi tényezdje
azonban masodlagosnak tekinthetd a mindségi faktorral szemben.

A zsido allam létrejotte Ota a foldrajzi adottsagokbol fakadéan a mindségi szempontok
dominaltak a fegyveres erejének tekintetében, hiszen az orszag kiterjedése és lakossagszama
messze elmaradt a kdrnyez6 ellenséges allamok eréforrasaitol. Ezen strukturalis adottsag,
valamint az embargok miatti nehézkes fegyverbeszerzések kovetkeztében technologiailag
fejlett, a védelmi innovaciora alapjaiban épité nemzeti védelmi ipart épitettek fel az évtize-
dek soran, amely napjainkra nemzetkozi szinten is meghatarozova és versenyképessé valt.

Az izraeli védelmi innovacios 6koszisztéma tekintetében kiemelendd a sorkatonai szolgalat
tarsadalmi implikacidi €s azok pozitiv hatasa a technoldgiai szférara. A kiképzés soran meg-
szerzett és az innovacios szemléletmodot erdsitd tgynevezett ,,katonai téke” harom részbol
all: az 4j képességek elsajatitasabol (human toke), az 0j viselkedési normakbol™ (kulturalis
toke) és a kdzos szolgalatbdl eredd kapcsolati tokébol.

A katonai tokének az innovacids 6koszisztémaban betdltott jelentdségét az Izraeli Kozponti
Statisztikai Hivatal 2007-es és az Ethosia emberi eréforrassal foglalkozo vallalat 2013-as
felmérései alapjan érdemes bemutatni. A két felmérés eredményeinek dsszevetése alapjan az
izraeli technoldgiai szektorban az alabbi tarsadalmi csoportok jelenléte a meghatarozoé: zsi-
dok (95,4%-ban), férfiak (65%-ban), fiatalok (75%-uk 40 év alatti), végzettséggel rendelkezd
(49%-ban) és veteran (90%-ban). A veteranok szamaranya a szektorban a sorkotelezettség
ellenére is kiemelkeddnek tekintenddé az orszagban. A szektor munkavallaléinak katonai
hatterében tovabba 60%-ban harcold vagy technolédgiai alegység talalhato; a munkavalla-
16k dontden a startup szektorban vagy a nemzetkdzi vallalatok kutatas-fejlesztési részlegein
helyezkednek el. Azok a tarsadalmi csoportok, amelyek nem teljesitenek sorkatonai szolga-
latot, nagyon alacsony szamaranyban talalhatéak meg a szektorban: 3%-ban vesznek részt
az izraeli arabok, de az 6 aranyuknal is alacsonyabb, 2,4% az ultraortodox haredi zsidosag
jelenléte. Kiemelend6 a nok jelenléte az izraeli technologiai szektorban (35%-0s), mely tiz
szazalékponttal magasabb, mint az Egyesiilt Allamokban.'® A katonai téke dominanciaja

)

Azt, hogy Izrael nuklearis képességekkel rendelkezne, sosem erdsitették meg hivatalosan a zsido allam részérol,
igaz, nem is cafoltak soha. Ezt nevezik ,,nukledris kétértelmiiségnek”, amelynek elénye, hogy egyrészrol biztositja
az elrettentést az ellenséges allamok iranyaban, masrészrél viszont az allamnak nem sziikséges alavetnie magat
a fegyverek birtoklasabol fakado korlatozasoknak. Fact Sheet... 2020.

Ezt ,,chutzpah”-nak (magyar forditasban pimaszsag, vakmerdség) nevezik, amely abbdl fakad, hogy az IDF
alegységei nagyfoku autonomiat élveznek a katonai miiveletek végrehajtasa soran, az egyes katonak a paran-
csuk végrehajtasa soran az egyéni kreativitasukra épitve alkalmazkodnak a miveleti kornyezethez. Emellett
az izraeli haderében az el6ljaro—beosztott viszonyrendszer is informalisabb, kdlcsondsen nyitottabb jellegii, az
eloljar6—beosztott szint kozotti tavolsag rovidebb (,,flat hierarchy”), mint mas professzionalis fegyveres erékben.
15 Swed—Butler 2015, 125.
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a technoldgiai szektorban kiilonosen a nemzeti Big Tech vallalatok vezetdségében érzékel-
hetd, de altalanos trend is az orszagban.'®

A kozos gyakorlatok mindemellett olyan tarsadalmi forumot jelentenek, ahol a vallalati
szféra szerepldi talalkozhatnak nem csupan egymassal, de a jelenleg sorkatonai szolgalatukat
tolto fiatalokkal, ezzel nem csupan horizontalisan, de vertikalisan is mélyitve a kapcsolati
halét. Ezaltal a tartalékos rendszer egy nem hivatalos 6sszekotoként szolgal a privat szektor
¢és a haderd kozott. A kapcsolatok fenntartasat maguk a veteranok is eldsegitik kiilonb6zo
hivatalos és civil szervezetek fenntartasaval."”

Mindazonaltal a meghatarozo tarsadalmi szempontok mellett talan a védelmi innovaciot
leginkabb tamogatd tényezonek a folytatolagos hadviselés tekinthetd, amely nem csupan az
j otletek kidolgozasara, de azok valds koriilmények kdzott valod kiprobalasara is lehetdséget
nyujt. 2020-ban az Izraeli Védelmi Erdk Iétrehozott egy ,,multidimenzids” 6sszhaderénemi
egységet, amely miiveleti koriillmények kdzott teszteli a legujabb fejlesztéseket — 2024-ben
pedig nyilvanossagra hoztak, hogy az egységet a gazai habortban is alkalmaztak, eredmé-
nyesen.!®

AZ IZRAELI VEDELMI INNOVACIO EREDMENYEI
AZ AUTONOM FEGYVERRENDSZEREK TERULETEN

Az izraeli védelmi innovacio6 egyik f6 eredménye a mesterséges intelligencian alapuld, alap-
vetden félautondém médon miikddo, de autondm képességgel is rendelkezd haditechnikai
eszkdzok, amelyekkel elsésorban a globélis hatalmak rendelkeznek! és a nemzetkozi fegy-

A sajtoban dokumentalt nyilt informaciok alapjan Izrael volt a masodik allam,?' amely éles
harctéri koriilmények kozott alkalmazott autondm fegyverrendszereket 2021 majusaban, ami-
kor a jeruzsalemi zavargasokbol eszkalalodott gazai 6sszecsapasokban uigynevezett dronfalkat
(drone swarm) vetettek be harcaszati felderités és légicsapas végrehajtdasara.?? Figyelembe
véve, hogy a fenti informdacio a katonai cenzura jovahagyasa mellett megjelenhetett az izraeli
sajtoban, megalapozottan vélelmezhetd, hogy a dronfalkak hasznalata napjainkra bevett, és
azokat a 2023. oktober 7-én eszkalalédott haboruban is alkalmaztak. (Kiemelend6 tovab-
ba, hogy a Hamasz is hasznalt drénokat a tamadasa soran az izraeli elérejelzd rendszerek
semlegesitésére.”®) Egy dronfalkat akar tobb szdz, eltérd tulajdonsagokkal és képességek-
kel rendelkez6 eszkdz alkothat, amelyek rendszerbe integraltan, mesterséges intelligenciat

Az ICBS statisztikai alapjan az izraeli nagyvallalatok menedzsmentjében 87,4%-o0s a veteranok szamaranya.
Uo. 133-134.

7 Uo. 132.

18 Frantzman 2024.

A Pentagon értékelésében kulcsfontossaggal birnak a mesterséges intelligencia és gépi tanulas alapu autonom
és félautonom eszk6zok a Kinaval valo fegyverkezési vetélkedésben. Bajak 2023.

2 Klare 2024.

Autoném fegyverrendszerek éles harctéri alkalmazasara az S/2021/229 szami ENSZ-jelentés szerint eldszor
2020 tavaszan keriilt sor Libiaban, egy torok gyartmanyt Kargu-2 tipusa drén altal. Torokorszag tagadja, hogy
aKargu-2 alkalmazasra keriilt volna, de elismerte, hogy az eszkdz képes a jelentésben foglaltak végrehajtasara.
Kallenborn 2021.

2 Uo.

% How Israel is... 2023.
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alkalmazva®* egyiittesen dolgozzak fel a felderitd dronok altal gyijtott informéciokat, ha-
tarozzak meg a csapasmérés pontjat, és hajtjak végre azt, akar emberi beavatkozas nélkiil. >

A mesterséges intelligencia széles korti hasznalata mellett a miniatiirizalas is az egyik
kulcsfontossagu fejlesztési irdnya az izraeli védelmi innovacionak. Egy olyan komplex és
bonyolult miiveleti kdrnyezetben, mint a Gazai dvezet, az él6erd és a haditechnikai eszkdzok
megovasanak céljabol kiemelt jelentoséggel birnak azok a kiilonb6z6 miniatiirizalt pilota
nélkiili eszkdzok — legyen sz6 szarazfoldi, 1égi vagy vizi eszkdzokrol —, amelyek harcasza-
ti felderitést, adott esetben pedig komplikaltabb feladatellatast is végeznek.?® Az offenziv
védelmi alkalmazas mellett kiemelenddk tovabba a defenziv alkalmazasi lehetéségek, kii-
16ndsen a hatarvédelem terén®” — noha a Hamasz sikeres 2023. oktdber 7-i timadasa bebi-
zonyitotta ezen rendszerek korlatait is az emberi tényezok tekintetében.

A kifejtett képességek tekintetében dontd tobbségében 6nallé nemzeti fejlesztésekrdl van
sz6. A védelmi ipari kapacitasok ilyen foku fejlettsége barmely orszag esetében kiemelkedd
teljesitmény lenne, Izrael viszonylatdban azonban szamos gatlo tényez6 (korlatozott eréforra-
sok, a fegyverembargok, az évtizedes allamszocialista modell és az ebbdl fakadé gazdasagi
nehézségek) is nehezitd koriilményként vannak jelen. Mindezek ellenére az izraeli innovaci-
0s ¢és kutatas-fejlesztés szektor a vilag élvonaladban helyezkedik el. A nemzeti védelmi ipari
¢s fejlesztési kapacitasok sziikds eréforrasok mentén valo, ilyen 1éptéki felépitése nagyon
fontos példaként all Magyarorszag eldtt.

OSSZEGZES, TAPASZTALATOK

A hazai innovacios rendszer stratégiai céljait és prioritasait egy 2021-ben megalkotott kuta-
tas-fejlesztési és innovacios stratégia rogziti.”® Ennek a stratégiai iranymutatasnak az ered-
ményei €s hatasai az innovacios rendszerre csak hosszabb id6tavon lesznek érzékelhetdek,
és az el6rehaladas atfogod értékelésére is el8szor csak 2025-ben, félidében keriil sor.

A stratégia tamogatasa érdekében egy kifejezetten a haderéfejlesztés kovetkezd kdzép- és
hosszt tavi képességigényeit és a védelmi ipar prioritasait figyelembe vevd védelmi inno-
vacios stratégia kidolgozasa sziikséges, amely képes a civil innovacios torekvések tdmoga-
tasara és az eredményességi mutatok javitasara.

A jelenlegi helyzetben a hazai innovacios kornyezetbe illeszkedd, azt tdmogato, de elso-
sorban a kettds hasznositasu eszkdzok haderdben torténd tesztelését és alkalmazasba vételét
megcélzd védelmi innovacios rendszer kialakitasa érdekében fontos a nemzetkdzi példak
¢és bevett gyakorlatok vizsgalata annak ellenére is, hogy egy az egyben nem lehet ezeket a
rendszereket lemasolni a kiilonb6z6 orszagok eltérd strukturalis adottsagai okan.

Hazankban az innovacios rendszer stratégiai céljait €s prioritasait tekintve a teljes rendszer
tekintetében a teljesitmény, az iranyitasi rendszer és a megfeleld hatas elérésének képessé-
ge terén jelzett kihivasokat kell egy védelmi innovacios rendszer kialakitasaval javitani, és
ezeket alapul véve érdemes a védelmi innovacios feladatokat is meghatarozni. A védelmi
innovacios feladatok meghatarozasakor a mar kordbban lefektetett szabalyzokra épitve egy

2% Abraham 2024.

25 Jackson 2023.

26 Lieber 2023.

%7 Israeli firm unveils... 2023.

28 1456/2021. (VII. 13.) Korm. hatérozat
2 Uo. 66.
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olyan rendszert kell 1étrehozni, amely €pit a jelenlegi nemzeti innovacios keretre, de speci-
fikus jellegébdl adodoan fejleszti annak lehetdségeit és tudasbazisat.

Az izraeli rendszer elemei koziil a tarsadalmi beagyazottsagot, a kulturalis szemléletmod-
formalast, a haderd problémainak széles korti megismerését €s egy adaptiv, kockazatvallalo
fejlesztési rendszer 1étrehozasat érdemes kiemelni — a legfébb tényezot jelento folytatolagos
hadviselés mellett. Ezek a stratégiai elemek hozzasegitik az izraeli védelmi ipart és az inno-
vacios 0koszisztémat ahhoz, hogy a vilagon egyediilallé moédon az orszag méretéhez képest
komoly regionalis hatalomként tudjanak fellépni.

A fegyverrendszerek fejlesztése terén az autoném rendszerek elényben részesitése rend-
kiviil eléremutato, hiszen a jovo hadszinterein egyre nagyobb mértékben fogunk talalkoz-
ni félautonom vagy teljes autondémiaval rendelkezd felderitd és csapasmérd rendszerekkel.
Ezek a rendszerek a katonai dontéshozatalt segitve kiszélesitik a stratégiai dontéshozok
tarhazat, illetve tdmogatjak a haderd harcaszati érdekérvényesitd képességeit. A hazai fej-
lesztési iranyok meghatarozasakor éppen ezért kiemelt figyelmet kell forditani ezen fegy-
verrendszerek hazai koriilmények kozott torténd fejlesztésére és a Magyar Honvédségben
torténd rendszeresitésére.

A Hamasz 2023. oktéber 7-1 tdimadasa ugyanakkor ramutatott: a technologiai folény sem
képes helyettesiteni a megfeleld elemzd-értékeld eljarasokat, sem pedig feliilirni a megfe-
lel6 politikai dontéshozatalt, tovabba hamis biztonsagérzettel is jarhat, mikozben a kifejtett
technoldgiai eszkdzok €s eljarasok — még ha alacsonyabb mindségben is — a proliferaciojuk
altal az aszimmetrikus ellenfelek szamara is elérhetévé valnak. fgy a mesterséges intelli-
gencia altal miikddé robotok habortja végso soron tovabbra is a potens politikai és katonai
vezetésen, valamint a felkésziilt €s adaptiv végrehajtd allomanyon fog mulni.
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