Dr. Rohacs Jozsef

INFORMATIKAI HALOZATOK ES INTELLIGENS
ESZKOZOK A MODERN HARCASZAT ALAPJAI

Ez a tanulmany a szerzonek a HM Elektronikai, Logisztikai és vagyonkezeld Rt.
Innovacios Bizottsagaban vegzett munkdja és a Bizottsdg Osszesito stratégiai
elemzéseinek a felhasznalasaval késziilt. A szerzd ezuton is koszonetet mond a
tamogatdasért.

Az utdbbi két évtizedben jelentGsen megvaltoztak a harcaszat alapelvei, a
modern hadviselés szervezési, vezetési és technologiai lehetdségei. Ezen beliil
alapvet6 a kontrolelmélet, az informacié technologia, a robottechnika és a
mikrogépészet terén végbement — szinte forradalmi — valtozasok nyujtotta )
lehet6ségek kihasznalasa.

A gyakorlatban ez a digitalis katonait, a hal6zat alapt harcaszatot és robotiza-
last, mikrorobotizalast jelenti.

Egy kisebb orszag, amilyen Magyarorszdg nem engedheti meg maganak,
hogy jelentds hadsereget tartson fenn. Ezért szamara nagyon fontos, hogy kis
1étszamn, jol felszerelt, gyorsan és hatékonyan alkalmazhato, egymassal tokéle-
tesen kommunikald, egymast a feladatok végrehajtasaban segité egységekbdl
alljon. A sajatos geopolitikai helyzetiinkbdl, a szovetségi rendszeriinkb6l adodo-
an és a modern hadseregtdl elvartak szerint a magyar katonai alakulatoknak ha-
rom 6 feladatot kell ellatnia:

— amagyar légtér és az orszag teriileti szuverenitasanak a védelme;

— kozremiikodés a NATO-feladatok ellatasban;

— kozremiikodés katasztrofa-helyzetek megel6zésében és felszamolasaban.
Az els6 esetben az emberek, a teriilet, a 1égtér és a gazdasagi, ipari er6forrasok,
létesitmények védelmét kell megoldani. Ide kell érteni a terrorizmus elleni vé-
delmet és a hatardrizeti tevékenységet is. A masodik feladat a szerzédéses part-
nerekkel valo egyiittmitkodést, a béketeremtésben és békefenntartasban valod
részvételt valamint a k6zos konfliktuskezelést tartalmazza. A harmadik feladat
mindenféle természeti, ipari stb. katasztréfa-helyzetben vald hatékony kdzremii-
kodést igényel a megeldzéstol, a helyzet ellendrzésén, felszamolasan keresztiil
az utolagos értékelésig.

A vazolt feladatokat csak a modern harcaszat lehetGségeinek a minél jobb,
minél teljesebb kihasznalasa jelentheti. Ezért nagyon fontos a modern lehetdsé-
gek megismerése, a magyar fejlesztések beinditasa, és a nemzetkozi feladatmeg-
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osztasban minél jobb poziciok elérése. Azaz a globalizal6do ipari és technologi-
ai-innovacios rendszerbe a lehet6 legjobb bekapcsolodassal biztositani a magyar
kutatési potencialnak megfeleld helyet.

ATTERES AZ UJ ELVEKRE

A védelmi, biztonsagi és a hagyomanyos értelembe vett katonai feladatok ellata-
sdra a katonasdgot szinte forradalmian at kell alakitani. Ezen atalakitas kivalto
okait alapvetGen a feladatok- és a lehetéségekbeli valtozasok generaljak. A fel-
adatok szintjén a valtozasokat megjelenitik:

— a hideghaboru vége, a hagyomanyos ellenségkép elvesztése, uj feladatok
kijelolése;

— a béketeremtés és békefenntartas koalicids feladatainak a felvallalasa;

— uj feladatok felvallalasa, pl. drogcsempészet miatt a foldi, vagy alacsony
magassagban mozg6 jarmivek felderitése, a terrorizmus elleni kiizdelembe a
felderités szintjétdl valod bekapcesolodas, a lokalis harcok kezelése;

— a globalizalodo informacids rendszerek védelme jeleniti meg.

A problémakor kezeléséhez hozzatartoznak a kdvetkezo sajatossagok:

— a védelmi kiadasok relativ csdkkenése — a katonai kutatés-fejlesztés egy ré-
szének a polgari és maganintézetekhez keriilése és ezzel parhuzamosan mind a
polgari, mind a katonai fejlesztések informacios védelmének fokozasa,

— felgyorsult miiszaki fejlddés, informacidorobbanas — globalizal6d6 inno-
vacio®, élez6d6 piaci verseny, integralt és halozatkdzponta védelmi rend-
szerek kialakuldsa, valds idejli szimulaciora és szitudcidelemzésre épiild
dontéstamogatasi rendszerek, precizids fegyverek alkalmazasa, nagyfoka
automatizalas, j muiiszaki lehetdségek stb.;

— a fenntarthatd fejlodés elvének altalanos elfogaddsa — a katasztrofa-
helyzetek kezelése (a tarsadalmi, kornyezeti, ipari tevékenységek miatti
katasztrofa-helyzetek kialakuldsanak kockazatelemzésétol a kovetkezmé-
nyek felszamolasig) a védelmi tevékenység részévé valik.

A katonai felderités és védelem a vazolt hatadsok miatt, jelentds atalakuldson
megy at. Ennek a ,kozkatonat” is érintd hatdsa, hogy felértékelodik az emberi
élet védelme. Ma mar a kormanyok nem jarulnak hozza olyan, a hazai teriiletek-
tol tavol esO béketeremtd és békefenntartd tevékenységhez, melyben sulyosan
veszélyeztetik sajat allampolgarai, sajat katonai életét. Ugyanez vezérli Oket a
katasztrofa-helyzetek kezelésében is.

! innovacié = kutatas + fejlesztés + méroki tevékenység + gyartés.

66



Az 1j felderitési, helyzetértékelési és védelmi rendszerek kialakitdsakor az egyes

egyének, a ,,kdzkatonak™ szintjét érintd valtozasok harom teriiletre koncentralodnak:

— az egyéni védelmi felszerelés és fegyverzet tokéletesitése, a tilélési valo-
szinliség novelése;

— az egyén bekapcsolasa az integralt informacios és dontéstamogatd rendszerbe;

— az egyén kivaltasa robotok alkalmazisaval.

Az informécios rendszerek védelmével talan kiilon is foglalkozni érdemes. Ez
lényegében teljesen megljuld feladat. Talan elég csak arra ramutatni, hogy az
id6 mulasaval egyre komolyabban vetédik fel a kérdés, gyozott-e a NATO a
koszovoi harcokban. Kozben nemcsak a lel6hetetlennek hitt lopakodé elvesztés-
re, de — a nyilvanossag szamara még kevésbé ismert — informacios hadviselés-
re gondolnak.

A gazdasag és az ipar hagyomanyos védelme ma mar jelentdsen tilmutat a
korabban legmerészebbeknek tituldlt elképzeléseknél is. Egyfeldl a kutatas-
fejlesztés tdmogatasi rendszerének valtozasa miatt egyre tobb — kordbban kato-
nainak tekintett — kutatas atkeriil a nyilt, polgari kutatasi kzpontokba. Masfe-
161 hihetetleniil felgyorsult a tudomanyos és technoldgiai fejlodés. Ezért a meg-
maradt katonai kutatasok fokozottabb védelme mellet jelentsen javitani, fejlesz-
teni kell a polgari kutatas-fejlesztés illetve a teljes innovacids folyamatok ellen-
Orzését, védelmét.

A lehet6ségek valtozasait leginkabb az 0j tudomanyos és technologiai ered-
mények és azok gyors alkalmazasa iranti igény jellemzi. Ezen beliil talan a leg-
fontosabb az informdacios hadviselés elvének a megjelenése. A legfontosabb
valtozasoknak a kovetkezoket tekinthetjiik:

— megkezd6dott az attérés az 0j elektronikai, digitalis, informatikai hadvi-

selésre, védelemre. Ezt elOsegitette:

e atdbbfunkcios harcéaszati eszkdzok megjelenése;

e adigitalis és integralt iranyitas;

e a fejlett informacids kapcsolat az egyes harcaszati eszkdzok és az
eszkozok valamint az iranyitasi kozpont kozott;

e  {ij dontési, iranyitasi elvek (pl. valos idejii szituacio-elemzés és szi-
mulacio) bevezetése;

e intelligens fegyverek megjelenése;

e az eszkozok fajlagos élettartam koltségének a jelentds csokkentése
iranti igény;

e aharcol6 katona életének maximalis védelme, mint kdvetelmény el-
fogadasa;

e atudomany és technologia felgyorsult fejlodése.

— Ujra meghataroztak a védelmi rendszerek feladatait:
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a felderités és informacioszerzés;
objektumok védelme (lokalis védelem);
tertiletvédelem (kozelharc);
részvétel a nemzetkozi feladatok végrehajtasaban (tdvolharc, azaz
harci tevékenység folytatasa a sajat teriilettdl jelentds tavolsagra);

o 1 feladatok, konfliktushelyzetek és katasztrofa-szituaciok kezelése.
A valtozo feladatok és elvarasok jelent6sen megvaltoztatjak a védelmi tevékeny-
séget. Példaként megemlithetjitk a harcészati repiilégépek alkalmazéasaval kap-
csolatos tevékenységi rendszer valtozasait. A repiil6gép iranyitasaban megjelen-
tek a tanulékony, adaptiv és tjra konfigurdlhaté vezérl6-, irdnyitod rendszerek. A
tanulékony rendszer példaul képes igazodni a pilota pillanatnyi pszicho-
fiziologiai allapotdhoz. Az adaptiv rendszerek alkalmazkodnak a valtozo feltéte-
lekhez, pl. a pillanatnyi 1égkori viszonyokhoz. Végiil a rekonfiguralhato rendsze-
rek érzékelik a repiildgép esetleges sériiléseit, €s a repiilogép vezetését iranyito
rendszert olyan Uj formaban szervezik ujra, hogy a sériilt gépet is biztonsagosan
vezetni lehessen.

Az automatizalt irdnyitéas, azaz a kontrolelméleti lehetdségek mellett egy mo-
dern harcészati repiildgépnél az informacié-feldolgozas, az automatizalt dontés-
elokészités, a fegyverzet vezérlése mind automatizalt szamitogépes rendszerekre
van bizva.

Kiilon figyelmet érdemel, hogy a fejlett digitalis rendszerek, szoftverek illet-
ve az informaciokezelés az eddigi ,,maganyos”, 2—4 gépbdl allé6 csoportokban
tevékenykedo harci repiilégépeket egy teljes és egységes informacios egységbe
kapcsolta. Az 0j repiilégépeknek talan ez a legfontosabb sajatossdga. Kivald a
személyek és a gépek kozotti adatforgalom, informaciocsere. Ez a rendszer a
gépek kozott és a gépek valamint a foldi iranyitd kdzpont kozotti kapcsolatot

crcr

az Osszes harci eszkoz és az azokat tamogato6 rendszerek dsszehangolt, egységes
iranyitas alatti miikodtetésére. Ezt mutatja a SAAB egyik, a j6vO katonai fejlesz-
tési iranyait taglald rovid kiadvanyabol atvett szemléletes abra (1. abra). Ez a
mikodtetés a logisztikai tevékenységektol a passziv és aktiv érzékelokon, felde-
ritd eszkozokon at a foldi, 1égi, valamint vilaglirbe telepitett 6sszes technikai
eszkdzon keresztiil a mobil illetve a kdzponti iranyitd egységekig mindent ma-
gaba foglal. S6t a helyzetek felismerésére, a megfeleld dontések eldkészitésére
szimulacios laborokat is beépitenek az egységes rendszerbe.
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1. abra. A harcaszati tevékenységek egységes, integralt iranyitasi rendszere

Ma, amikor a globalizacid, a hal6zatok, halozatépitések vilagat éljiik, természe-
tes, hogy 4j védelmi koncepcié a Halozatkdzpontd Védelmi Rendszer? van ki-
alakuloban. A rendszer fontos tulajdonsaga, hogy:

— magas fokon biztositja a védelmi rendszer egyes szerepldinek €s a szo-
vetségi partnereknek az egyiittmtikodését, az interoperabilitasat;

— a megfeleld informéacios haldzati elemeken keresztiil lehetdvé teszi, hogy a
rendszerbe az ,,otthontdl” tavol, az un. ,,iton 1évo” repiildgépek is bekapcso-
l6djanak, vagyis biztositja a kiilonboz6 vezetési szintek, fegyvernemek egy-
idejl1 6sszekapcsolasat, valos ideji adat és informacio cseréjét;

— rugalmasan adaptalodik (alkalmazkodik) a valtozasokhoz és az 1ij szitua-
ciokhoz annak fiiggvényében, ahogy azok fejlddnek.

A rendszer 1ényegében az egyes végrehajtokig, azaz az individualisan mikddo
katonaig elér, és a dontések el6készitését, meghozatalat és végrehajtatasat val-
toztatja meg, lényegében azt automatizalja.

Az egységesitett iranyitasi rendszer megvaldsitisa lényegében forradalmasitja a
honvédelmet. Ennek soran tehat a dontést tAmogatd, vezErld- €s iranyitd rendszert, a
meghatarozo harcszintek felismerését €s a pontos (precizios) timadast hangoljak ssze
egy egységbe (2. abra).

2 Net Centric Defence System (NCDS) — Halozat kzpontl védelmi rendszer.
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2. abra. A honvédelem integralt rendszerei

A rendszer legfontosabb elemei tehat:

— teriilet-, 1égtérfeliigyelet;

— jelentdsen megvaltozott dontéstamogatasi, iranyitasi és vezetési alrendszer;

— precizids harcaszati tevékenység.

Az 1j védelmi rendszerek legfontosabb sajatossagait pedig:

— a halozatkozponta védelmi rendszer;

— a valos idejl szituacio és szimulacios elemzésre épiilo dontési és vezetési

alrendszer kiépiilése;

— ajelentds technologiai valtas;

— az arrobbanas—koltség—érzékenység tényezoi hatarozzak meg.

Koziiliik a technologiai valtas megismerése, a varhatd eredmények eldrejelzése,
a eredmények alkalmazasaval kapcsolatos feladatok kijel6lése a jelen innovacios
tanulmany célja. Azzal a tovabbiakban bovebben foglalkozunk.

Az arrobbanas—koltség—érzékenység témakore talan kiilon is kiemelendd. A
koltségeket a megbizhatosag, a bevethetdség, azaz az alkalmazhatosag hagyo-
manyos kovetelményei mellett a tudomanyos és technologiai eredmények gyors
alkalmazasa iranti felfokozott igény, a kornyezetvédelem és a fenntarthato fejlo-
dés elvének a teljes elfogadasa hatdrozzak meg. Ezért a koltségek olyan gyorsan
emelkednek, hogy az elfogadhatatlan. A jelenlegi fejlesztési politika sarkalatos
pontjaiva valnak az innovacios folyamat kezelése, a piaci igények elsédlegessé-
ge, a fejlesztési iranyok megvaltozasa és az ezek kovetkezményeként bevezeten-
do limitarak rendszere.

A JOVO TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEI

A modern harcaszat fejlesztési lehet6ségeit az elkovetkezo 30 évre 1ényegében
harom egymast kiegészité kérdéskor, az uj tudomanyos technoldgiai eredmé-
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nyek, az elvarasok és a kapcsolddé hatasok determinaljak. Ezeket az amerikai
védelmi minisztériumban késziilt hasonl6 célu anyagok felhasznalasaval a ko-
vetkezdek szerint 12 pontban lehet dsszefoglalni.

A modern harcészat fejlesztési lehetdségei 1. tdblazat
1. Uj tudomanyos és technol6giai eredmények alkalmazasa

1. Szamitastech- | Exponencialisan névekvé kapacitas, csokkend ar, nagyse-

nika bességili adatfeldolgozas, 0j szamitasi feladatok, pl. alakfel-

ismerés, dontéstamogatas megoldasa, mikroelektronikai

fejlesztések, mikro- és nano-technoldgia kidolgozasa, digi-

talis/analog jelfeldolgozas, parhuzamos szamitasok, valos
idejli modellezés.

2. Informaciods és | Halozatok kialakulasa, osztott egyiittmiikddés, szoftverek
kommunikaci- | fejlesztése, kommunikacioés eszkozok, geoinformatikai
0s technologia | rendszerek és szamitasok, informacios bemutatok, ember-

kézponti rendszerek, intelligens rendszerek, tervezd és

dontéstamogato feladatok elvégzése, defenziv és offenziv
informacioés hadviselés.

3. Szenzorok Elektromagneses (radar, optikai, azon beliil a 1athato, ultra-

ibolya, és infravords érzékelok), akusztikus (szonar,

szeizmikus, vibracios) vegyi, biologiai, nuklearis, kdrnye-
zeti, érzékelok, adatok eldfeldolgozasa, mérési frekvencia
novelése, mikroérzékelOk, csipre szerelt rendszerek.

4. Tranyitastech- | Nagyrendszerek integralt és osztott dontéstimogatdi rend-
nika szerei, identifikaciés modszerek fejlédése, adaptiv, ujra

konfiguralhatd, tanulékony rendszerek fejlodése, a Fuzzy
logika alkalmazasa, vezeté nélkiili jarmtivek, robotok, na-
vigacios, palyakdvetd és autonom robotok automatikus
felderités, helyzetfelismerés, célelfogas, célkovetés, cél-
megsemmisités, intelligens robotok, mikro-elektro-
mechanikai rendszerek (MEMS) alkalmazésa.
5. Anyagtudomany | Uj, szamitastechnikai alapokon kifejlesztett anyagok meg-
jelenése, specialisan a kivant fizikai-kémiai jellemzoékre
tervezett anyagok létrehozasa, funkcionalisan adaptiv
anyagok, szélsGséges viszonyokra, pl. magas homérséklet-
re tervezett anyagok, specialis magneses, kompozit, ener-
getikai anyagok kifejlesztése, nagy deformacios képességii
elektroaktiv polimerek, pl. ion-cseréld platanium-membran
kompozit anyagok 1étrehozasa.
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6. Energiaellato
rendszerek

Nagyhoémérsékletii, szuperkonduktivitds, 1) meghajtasok,
motorok, elektromos meghajtas, pulzald és roévid ideig hatd
energia-cllatd rendszerek (akkumulatorok, repiilokerekek,
légturbinak, szuperkonduktiv magneses energiatarolok, atom-
hajtés, atomrobbané hajtas), energiatarolok, energia Gijrahasz-
nositok (Gjratdltheté akkumulatorok, energia-cellak), mikro-
elektronikai meghajtés, csipre szerelt energiatermeld cellak,
kozvetlen vagy elsddleges meghajtasok fejlodése a rakétak,
robotreplilogépek, jarmiivek szamara.

II. Elvarasok valtozasa

7. Gazdasagossag

Arrobbanas, a fejlesztési iranyok megvaltozasa, limitalt
arak, piaci igények kovetése, technologiai transzfer szere-
pe, gazdasagossagi szamitasok, szamitasi eljarasok, mod-
szerek fejlédése, a fejlesztések innovacids folyamatként
kezelése, a rendszerelmélet eredményeinek az alkalmazasa,
az lzemeletetés-elmélet, hasznalat, karbantartas, javitas
elméletének a gyors fejlodése, fedélzeti allapotfigyeld és
monitoring rendszerek terjedése, 6njavito rendszerek.

8. Kornyezetveé-
delem

Valtozas a felfogasban, a tudatos kornyezetvédelem megjele-
nése, az életmindség és a fenntarthatd fejlédés elveinek 6Sz-
szekapcsolasa, 0j érzékeldk, a kornyezetterhelés €s a kornye-
zetvaltozasok (pl. id6jaras) modellezése, aktiv szimulacios
modellek, felhasznalt anyagok kezelése, Gijrahasznositasa.

9. Biztonsagpoli-
tikai valtoza-
sok

A biztonsag fogalmanak tisztazasa, az életminéség védel-
me, tarsadalmi, természeti, épitett kornyezeti és miszaki
rendszerek okozta hatasok elemzése, szimulacidja, a hadi-
ipari kutatasok részbeni attétele a polgari kutato-fejlesztd
intézetekhez, a biztonsagi, az adat- és a technoldgiai véde-
lem fontossaganak novekedése, 1j informacid-technologiai
felderitési és védelmi feladatok, modszerek.

I11. Kapcsolodo hatasok

10. Hadvezetés

Globalis halézatok kialakulasa, a foldi, vizi, 1égi és tirbeli
felderitd és szituacid-feldolgozo és az aktiv beavatkozo egy-
ségek egy rendszerbe vald Osszekapcsolasa, halozatk6zponta
hadvezetés, valos idejii adatfeldolgozas, szituacidelemzés,
valos idejli szimulaciok a dontéstdmogato feladatok elvégzé-
sére, elosztott érzékeld rendszer, integralt, interaktiv, automa-
tizalt dontéstamogatas, elosztott precizids beavatkozo és vég-
rehajto fegyverzet, harcaszati eszk6zok alkalmazasa.
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11. Huméanpolitika

A hadvezetés és a harcaszat valtozo modszerei tovabba a
hagyomanyos oktatas valtozasa, a gyakorlati képzés jelen-
tdsége, az interaktiv szimuldtorok alkalmazisa, szoftver-
alkalmazasok oktatasa, az altalanos oktatas céljanak, szin-
vonaldnak valtozasa, nyelveket beszéld, egyiittmiikodni
képes, az egyéni kommunikdciés ¢és informdacio-
technologiai eszkdzoket hasznald személyi allomanyra. A
modern harcaszati eszkdzoket magas szinvonalon iizemel-
tetOkre van sziikség, megjelent az igény a nem szokvanyos
tizemeltetdi problémakat megoldo, a fejlesztési tevékeny-
séget felvallalo szakemberek képzésére, a doktori iskolak
felallitasara, az életmindség védelme, biotechnologiai,
genetikai ismeretek, karrier- és életpalya-lehet6ségek is-
mertetése, egyéni biztonsag- és egészségvédelem.

12. Innovacios
hattér tamo-
gatasa

A fejlesztés-kutatds elveinek tisztazdsa, az innovacios fo-
lyamatok értelmezése, a fejlesztési irany megvaltozasa,
automatizalt tervezés, integralt mérnoki tevékenység, a
modellezés és a szimuldci6é jelentdségének novekedése,
szimulaciora alapozott tervezés, ellendrzés, értékelés,
gyors prototipus készitése, gyors gyartastervezés, logiszti-
kai menedzsment, rendszerelméleti alapok alkalmazasa,
forras-gazdalkodas, dinamikus tervezés, szimulacios tech-
nologiak fejlesztése, 0j anyagok, technologiak alkalmaza-
sa, koltségesokkentés, technoldgiai transzfer.

Lényegében olyan stratégiai elemz0 és tervezd csoport felallitasara van sziikség,
amely a fenti aspektusokat érintd lehetséges valtozasokat, kutatasi, fejlesztési
iranyokat, a lehetséges innovacios teriileteket folyamatosan, 2—4 évente értékeli
és meghatarozza a hazai innovacios feladatokat.

A vazolt aspektusok 1ényegében csak a vizsgalando teriiletek Osszefoglalo
felsorolasa. A valdsagban ennél Gsszetettebb problémakkal kell megkiizdeniink.
Ezt mutatja néhany, szinte talalomra kiragadott fejlesztési irany, vagy példa

megnevezése:

— informacio-bazist harcvezetés és CISR® — azaz vezetés, iranyitas, kom-
munikacio, szamitas, hirszerzés, feliigyelet és felderités;

— ,,smart” (intelligens) rendszerek és a rendszerek rendszerei;

— intelligens fegyverek;

— robotok, midi, mini és mikrorobotok;

— mini robotok 6sszehangolt miitkddése stb.

% Command (Control, Communication, Computing) Intelligence Surveillance and Reconnaissance
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INTELLIGENS RENDSZEREK

Az intelligencia az értelmi felfogoképességet, itéloképességet jelenti. Valojaban az
intelligens rendszer egy olyan kornyezeti hatasokat érzékeld, értékeld rendszer,
amely az értékelések alapjan a koriilményeknek megfeleld, valamely szempont-
rendszer szerint optimalisnak tekintett beavatkozast, cselekvési sorozatot hajt végre.

Lényegében a tanulékony, az adaptiv vagy a rekonfiguralhaté iranyitasi rend-
szerek mind az intelligens rendszerek megvalositasa felé tett 1épések eredmé-
nyei. Ilyen szempontbol kiilondsen fontos lehet a fuzzy logika alkalmazasa. Ez
utobbi esetben a jo és rossz meghatarozasa mellett a kicsit jo, kicsit rossz, na-
gyon jo, nagyon rossz, esetleg indifferens fogalmaknak megfelelé logikai és
szamszerlsithetd eseményekkel dolgozhatunk.

Valodjaban az intelligens rendszerek ma még nem jelentenek emberi értelem sze-
rinti rendszereket. A probléma nemcsak az, hogy a gépi rendszerek egyelére nem
rendelkeznek az intuicio és a kreativitas képességével. Raadasul a mesterséges intel-
ligencia nem képes a valosagos emberi, esetenként ,,irracionalis” dontések meghoza-
talara. A konstrualt rendszerek mindig csak a formalis logikat kovetik.

Egy kissé sarkitott példa a formalis logikara. A szamitastechnika héskoraban
megkérdezik a szamitogépet melyik ora a jobb, amely nem jar, vagy amelyik 6t
percet késve jar. A szamitogép valasza az volt, hogy az 6ra a jobb amelyik nem
jar, mivel az napjaban kétszer pontos id6t mutat, mikézben a masik soha nem
mutat pontos id6ét. (Természetesen a szamitogép arra is megtanithatd, hogy a
masik oranal 6t perc korrekciot — additiv hibakorrekciot — alkalmazva mar a
pontos 1d6t kapjak.)

A katonai szempontbol hasznalhat6 intelligens rendszereket csak akkor lehet
alkalmazni, ha a rendszer méreteit jelentdsen csokkenteni tudjak, és a mérést,
adatfeldolgozast, dontéshozatalt és a cselekvé beavatkozast automatizaljak. Az
ilyen rendszerek a robotok.

MIKROROBOTOK

A torténelemben a robot kényszerbol végzett, farasztod, ingyen munkat jelentett.
A miiszaki életben a robot meghatarozott feladatok (tav)iranyitott vagy automa-
tikus (6nall6, autondém) elvégzésére létrehozott stabilan telepitett, vagy mozgd
szerkezeteket jelent.

A gyakorlatban megkiilonboztetiink egyszer(i (adott miiveleteket végrehajto),
iranyitott (a kezeld altal folyamatosan kontrolalt miikddésii), autonom (6nalléan
érzékelokkel és informacio kiértékeld egységekkel felszerelt, a valos informaci-
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ok birtokaban 6nall6 dontések meghozataldra és azok végrehajtasara képes),
valamint intelligens (a dontéseket nemcsak automatizaltan generdlo, a valtozo
szituacidkhoz igazodo, tanulékony) robotokat. A robotok méreteinek csdkkenté-
sével azok 4ra, energia-felhaszndlésa, felderithetdsége jelentésen mérsékelhetd.
Az egyéneket helyettesité robotok lehetnek normal (1-2 m), kicsi (0,5-1 m),
mini (2-20 cm) és mikro (0,1-2 cm) mérettiek. A mikrorobotok mozgaskorzete
50 m és 20 km kozott valtozik. A mini és mikrorobotokat hordozé eszk6zok
helyezik ki a miikbdési teriiletre.

A katonai robotok fejlesztésével, alkalmazasdval kapcsolatosan egyfeldl
— pl. a robotrepiilokrél — jelentds mennyiségii és magas szinvonala szakiroda-
lom 4ll rendelkezésiinkre. Masfel6l a mini és a mikrorobotokrdl inkabb ismeret-
terjeszté informaciok lelhet6k fel a nyilt irodalomban. Az interneten a megvalo-
sithaté robotokrol tobbezres nagysagban talalhatunk cikkeket, ismeretanyagokat,
koézleményeket, beszamoldkat. Tobb szaz cimen vasarolni is lehet mini roboto-
kat. Pl. a http://www.micropilot.com weblapon mar 5000 dollarért lehet vasarol-
ni egy repiilésre kész, szines videokameraval felszerelt, alig 4 kg tomegli mini
repiilogépet (3. abra).

3. abra. A micropilot EZUAV nevi, kisméretii szabadon repiil6 modellje
videokameras kivitelben

A DARPA* 1999-ben, haroméves 35 millié dollaros projektet kezdeményezett
maximum 7,4 cm fesztava és 50 g-nal kisebb tomegii, minimalisan 16 percig a
levegében szabadon mozgd mikrorepiilégép kifejlesztésére. A gépet a gyalogos
katondk utcai harcokban, korlatozott teriileteken vagy katasztrofa-helyzetek
soran alkalmaznak. A gépet kézbdl inditandk, és az a katona el6tt repiilve felde-

4 Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) — Védelmi fejlesztéseket kutatd prog-
ram igynokség
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ritést végezne. A gép optikai, vegyi stb. érzékeldkkel is felszerelhet. Az ilyen
robotrepiild érzékelheti a dizelmotorok altal kibocsatott gazokat, a robband
anyagok jelenlétét. Készithet akér infravords felvételeket is az emberekrdl, moz-
g6 gépekrol. A szakirodalomban az 11j eszkozt ,,repiil6 csipnek” nevezték el.

A robotok mésik jellegzetes tipusa pl. a hangya méretii robotkatona®. A robot
hatara napelem van szerelve, az latja el energiaval. A hangyakatona intelligens
érzékeldkkel van felszerelve, és csoppnyi robbandanyagot is cipel magaval. Ad-
dig megy elore és kutakodik, amig a beprogramozott céljat el nem éri. Pl. olyan
vezetéket keres, melyben érzékeldivel felismeri a digitalis adatatvitelt. Az ilyen
informacios vezetéket aztan felrobbantja. Az ilyen egyszeri, csak egy bizonyos
feladat ellatasara tervezett robotokat tini robotoknak is nevezik. Hasonlo elven
készitettek mar pl. a kabitdszerek keresésére haszndlhatd robotkutydkat. Ezek
feladata lehet pl. a repiil6tereken a csomagok atvizsgalasa, és a kabitoszert vagy
robbandanyagokat tartalmazé csomagok felismerése, megtalalasa. Hazankban is
folynak pl. mesterséges orr kutatasok.

A mikro és a robot sz6 Osszevonasaval kapott sz6, a mikrorobot 1 mm-€s
nagysagu, erésen miniatiirizalt un. mikro-elektromechanikai rendszer (MEMS).
A mikrobotok képesek tomegesen felfejlédni, €s onalldan vagy egylittesen 6Sz-
szehangoltan tdmadast intézni a kijelolt és felderitett célpontok ellen. Ezeket a
mikroeszk6zoket tobbféle modon lehet a célteriiletre juttatni. Alkalmazhatnak
nagyobb, azaz mini repiildeszk6zoket, vagy akar aerosol formajaban is kijuttat-
hatok ezek a piciny szerkezetek. A mikrobotok képesek dnalldan repiilni vagy
maszni. Nem véletlen, hogy a szakirodalomban az ilyen eszkoézoket ,,smart dust-
nak” nevezik. Magyarul a smart szénak j6 néhany jelentése van. A legismertebb
csinos forditas mellett ez a sz6 jelenthet csip6s fajdalmat, vagy ennek lehetnek a
megfeleldi a flirge, eleven, Otletes, szellemes, agyafurt stb. jelzok is. Ebben az
esetben az ,,0kos por” elnevezés tlinik helyesnek.

A nyilt irodalomban is fellelhetd szakirodalom szerint a microrobotokat &t
éven belill elkészitik €s tiz éven beliil tomegesen alkalmazzak majd oket. Jelen-
leg egy mikrorepiildeszkoz vided kameraval felszerelve ezer dollar koriili aron
allithat6 el6. A mikrobotok sorozatgyartasakor ugyanilyen koltséggel akar tobb
szaz vagy ezer robot allithato elo.

A mikrorobotok megvaldsitasakor 1 elvekkel is foglalkozni kell. A mini és
foleg a mikrorepiil6gépek példaul mar nem repiilhetnek a hagyomanyosnak ne-
vezhetd merev szarnyakkal. Nem csak specialis szarnyakat terveznek, de azok
kdrnyezetében a cirkulaciot sajatosan vezérlik is. Ennek egyik lehetséges modja
a szarnyakba épitett piciny csovecskéken keresztiil kiaramlo levegovel a cirkula-

5 ant sized soldier
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ci6 befolyasoldsa vagy a szarnyak mozgatasat, csapkodésat biztosité tn ,,vegyi
izom”. A tényleges lehetdségekrdl és eddigi eredményekrdl jol tajékozodhatunk
a 4. abra vazlatabol.

TOBBRENDELTETESU SZERKEZETEK

Kémiai izomreakeié Dupla szarnybordadk, mint
A ionfogt nvilks ’ > % gazcsatornak  keringtetéses
szgmyfs 6 e vezérlokapukkal
hévillamos generator \ o
7\ Tiizeldanyag készlet és ada-
= gold az antennaszerkezet
o| Intenzitas \ tartomanyéban
— S " -
=] ziziilt(')iilt(;\t/eetlt Dupla antenndk, mint trimm
korményzas stbilizatorok
Y

A repiilésben, széleskoriien elterjedt ,.kismozdony-feliilletekkel” felszerelt.
Inercia stabilizator, pot tiizeléanyag készlettel a labban.

4. abra. A mikrorobotok lehetdségei a fejlesztok elképzelései szerint

Belathato, hogy a mini és mikrorobotok rendkiviili tovabbi fejlesztési lehetosé-
geket tartalmaznak. Azokkal kiilon foglalkozni kell.

Kiilonbozé fajtaju és feladatti robotokat mar eddig is hasznaltak a modern
hadviselésben. A légieronél pl. cirkalorakétakat (Tomahawk), pilota nélkiili esz-
kozoket (Predator, Global Hawk), taviranyitasu vagy lézervezérelt robotlszere-
ket, illetve elektromagneses sugarforrasra dnravezetésii intelligens (radargyilkos)
rakétakat alkalmaztak. A haditengerészet részére aknakeres® és aknarako viz
alatt dolgozo6 robotokat fejlesztettek ki. A szarazfoldi hadsereget kabitoszerek,
vegyi harcanyagok, robbandanyagok, aknak felkutatasara alkalmas robotkutyak-
kal igyekeznek felszerelni.

A harci robotok kifejlesztését a mar meglévo roboteszk6zok atalakitasaval kez-
dik. Elsoként a mar meglévo és hatékonyan mitkodo pildta nélkiili repiildeszkozoket
alakitjak at harci, vagyis fegyverzetet hordozo, azokat intelligensen hasznal6 robo-
tokka. Az amerikai mellett a francia ipar is élen szeretne jarni a harci robotok kifej-
lesztésében. A Dassault vallalat mar létrehozta a ,,Petit-Duc” nevii pilota nélkiili légi
harci robotot, és dolgozik annak tovabbfejlesztett ,,Moyen-Duc” valtozatan. A jovo-
re tervezett repiilési kisérletek utan a légi harci robotok az évtized végére mar had-

rendbe is allithato az Eurdpai Uni6 euro-hadseregében.
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A légi robotokat kovetik a haditengerészet szamara kifejlesztett vizi robotok,
majd a szarazfoldi haderdnél foldi megfigyeld, felderitd, pancélvadasz, légvé-
delmi, aknarakd, aknamegjel6lé harci és harctéri tdmogatd robotok, valamint
logisztikai, ellatd, mentd, javitdo robotok megjelenése. Valodszini, hogy a vilag-
trbe csak utolsoként fognak harci robotokat telepiteni, melyek a felderit6 felada-
tok ellatasan kiviil alkalmasak lesznek lireszk6zok €s az atmoszféran kiviil moz-
g0 ballisztikus rakétak elfogdsara vagy megsemmisitésére.

A modern harcészat egyik fontos fejlddési lehetdsége, hogy a harcéaszati ro-
botokat egy, a robotok mogott haladd kdzponti egységbdl, iranyitsdk. Ilyen for-
man, pl. egy pilota altal vezetett repiilogép fedélzetérdl lehetne iranyitani 4—10
légi harcéaszati robotrepiilogépet. Hasonlo elképzelések vannak harcold robot-
egységek (5. abra) kialakitasara is.

5. abra. Robot-robot egység

A robotok fejlesztésének 10j, rendkiviili tavlatokat nyitod fejezete lesz a mikro-,
s6t a nanorobotok megjelenése. Ezeket a robotokat a mikro- és nanocsipekre
szerelt érzékeld, adatfeldolgozo, dontést tdmogatd és automatikus iranyitasra is
alkalmas egységek beépitésével teszik alkalmassa az 6nallo ellendrzési, felderi-
tési és harcaszati feladatok elvégzésére.

A mikrorobotok fejlesztését az altalanos részben felvazolt mind a 12 fejlédési
teriilet befolyasolta. A szamitastechnika, az informatika és az iranyitastechnika
uj eredményeit alkalmazzak az adatfeldolgozasra és az automatizalt dontések
kialakitasara. A szenzorok sokfé¢lesége, méretének csokkenése, az anyagtudo-
manyok €s az Un. mikrogépészet fejlodésével egylitt eredményezi a mini és a
mikrobeavatkozok, -szabalyzok megalkotasat. A 6. abra jol mutatja a méretek
elsddleges csokkenését.
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6. abra. Mini repiilészerkezet és bels6 felépitése

A tovabbiakban a szamitastechnikai hardverek gyartasara kidolgozott eljarasok
alkalmazasa, az 0j anyagok, mint az elektroaktiv kompozit anyagok valamint a
piciny méretek miatt ,,megjelend” 0j tulajdonsagok, pl. a néhanyszor tiz mikron-
nagysagu szilikon elemeknél a kifaradas teljes hianyanak a kihasznalasa nyitja
meg a mikro-elektromechanikai rendszerek (MEMS) el6tti hihetetlen fejlédési
lehetoségeket.

Talan nem véletlen, hogy kiilon foglalkoztunk pl. az ,,okos porszemekkel”. A
kutatasok jelenlegi allasa szerint mar ez sem illuzid, amint azt a 7. abra képei is
bizonyitjak.

Lézer didda

Passziv
MEMS/poliszilikon

Aktiv [ézersugdr iranyiths
MEMS/optikai mindségii
: poliszilikon

Analog 1/O, Vezérlés

COTS CMOS
Erdéatiteli kondenzator

Tobbrétegli keramis
Naptelep
CMOS

Vastag film telep

Erzékeld
MEMS/témb, feliilet ...

p———

1-2 mm

7. abra. Az ,,okos porszem” szerkezeti felépitése

Az abrabol nemcsak a szerkezeti kialakitasra, de az alkalmazott technologiakra
is kovetkeztetni lehet. Lathatd, hogy a hordozd szerkezet poliszilikon illetve
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kerdmia anyagokbol késziil. A mikroérzékelOk adatait analdég formaban viszik be
a szamitogépbe. Az adatfeldolgozas parhuzamos, digitalis. Az iranyitas automa-
tikusan generalt. A kimenet mar ismét analdg jel, a beavatkozo szintén
mikrorendszer. Az ilyen rendszerek képesek Onalldan, szabadon mozogni és
cselekedni. Ugyanakkor, a tervek szerint, ezek a piciny szerkezetek a célobjek-
tum felderitésekor képesek rajba, vagy akar egy egységbe is tomoriilni és a fel-
adatot kozosen végrehajtani. Azaz pl. az egy porszem altal szallitott robbano-
anyag lényegében hatdstalan maradna. Tobb szaz, vagy akar ezer mikroeszkoz
egyiittes fellépésekor viszont mar elegendd lehet a robbandanyag a célobjektum
megsemmisitésére.

OSSZEFOGLALAS

A targyaltakbdl kitlinik, hogy a modern hadsereg jelentds valtas el6tt all. A val-
tast alapvetden a tarsadalmi elvarasok és a tudomanyos technoldgiai fejlodés
generalja.

A modern hadseregre jellemz0 lesz a halézatkdzpontusag, amely az egyszeri
gyalogos katona szintjéig minden operatort bekapcsol az automatizalt adatfel-
dolgozasra, a dontési alternativak valds idejli szimulacios kiértékelésére és au-
tomatizalt dontésekre képes, robotokkal, mikrorobotokkal felszerelt egységes
informacios rendszerbe.

Az ilyen rendszerek masik fontos sajatossaga, a mesterséges intelligencia megje-
lenése. Az intelligens rendszerek koziil a késdbbiekben varhatéan a legnagyobb
jelentéséggel az in. mikro-elektromechanikai rendszerek alkalmazésa fog birni.
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