Pogacsas Imre
okl. repilémérnok

A piléta nélkiili repiildeszk6zok, avagy egyenes ut a robothadviselésig?
1. A KEZDETEK

Mi is az a pildéta nélklli reptil6gép? Sokszor felmeril ez a kifejezés napjaink harcadszati terminolégiaiban
a robotrepllégép fogalmi kdorével egyitt, de vajon ugyanazt jelenti ez a két fogalom?

Vajon igaz lehet-e, amit a katona politikdval és haditechnikai fejlesztésekkel foglalkozé szakemberek
allitanak, hogy a jelen haborus kihivasokban nyujtott teljesitmény alapjan a XX. szdzad a pilétaké volt
de lehet, hogy a XXI. szdzad mar a pilédta nélkili és robotreplilégépeké lesz?

A jovo légi kbzelharcai ember és ember, esetleg ember és robot, netan robot és robot kézott folynak
majd?

Vajon ez a fejlédés hova vezethet?

Az aldabbiakban, tobbek kozott révid torténeti attekintéssel egyltt azt szeretném bemutatni, hogy
melyek azok a meghatdrozd, jelenleg elérheté és eléremutatd irdanyok, amelyek a pildta nélkdli
eszkozOk terililetén a fenti kérdésekkel kapcsolatos valaszokat segithetnek megadni.

A pildta nélkili repulégép (Unmanned Aerial Vehicle!) (tovédbbiakban UAV), elsésorban katonai
feladatokra alkalmazott olyan repil6éeszkdéz, amely valamilyen ©6n- vagy taviranyitdssal de
nélklli reptil6gép tobbszor felhasznalhatd, mig a robotrepilégép mint rakétafegyver, hasznalatakor
megsemmisil. [8] )

A pildta nélklli repllégép koncepcidja elészdr az amerikai polgarhaboru idején merilt fel, amikor Eszak
és Dél légballonokkal szallitott robbandanyagokkal probalta megsemmisiteni a masik fél I6szer raktarait
és tartalékait. Hasonld elvet kovettek a japanok a masodik vildghaboru idején, mikor gyuajtébombakat,
szallité ballonokat juttattak az ellenséges teriiletek félé. Elképzelésiik szerint a nagy magassagban

uralkodd légmozgadsok juttattdk volna célba - elsédlegesen az Amerikai Egyesilt Allamokba
(tovédbbiakban USA) - ezeket, az eszkdzOket, azonban ennek gyakorlati megvaldésitdsa nem volt tul
hatékony.

Az elsd, rendszerbe allitott robotreplilégép a masodik vildghaboris német V-1 volt, mely a mai
robotrepllégépek szinte minden ismertetéjegyével rendelkezett: a sugarhajtémlves replléeszkéznek
hengeres torzse és egyenes szarnyai voltak, a célra vezérlést pedig tehetetlenségi irdanyitérendszer
végezte. Bar els6sorban szarazfoldi inditdsu valtozatait hasznaltdk, létezett levegdbdl, és tervezték
tengerrél indithatd fegyver kifejlesztését is.[8]

Napjainkban az elmult évtizedek tapasztalatait felhasznalva a modern hadviselés terén atalakulas
zajlik. A kilonb6z6 mérték(i valtozasokat olyan technoldgidk hoztak, mint a pontosabb kézi fegyverek
az Uj aknak a csatahajok a harckocsik és a villdmhaborus fegyverek. A katonasag mindezt hadaszati
forradalomként emlegeti. Az 1970-es és 1980-as években megjelent forradalmian Uj "lopakodd
technolégia" utadn igazi nagy ugrasnak szamit az UAV-k megjelenése. Az UAV-k jelentik a korszer(
hadészat terén az igazi valtozast a jové haborus konfliktusaiban. Ez a legnagyobb valtozas azbéta,
hogy a kétfedell repilégépeket fegyverekkel szerelték fel az elsé vildghaboriban. Tulajdonképpen a
pildtanélkili repul6k a harcigépek Ujabb fejlodési szakaszat jelentik.

Természetesen a robotrepilégépek és konstrukcidik jelenleg ismert és hasznalt tipusaikkal egyttt
folyamatos fejlesztésen mennek keresztil, féleg hatétavolsdguk, és levegbben tarthatésaguk
szempontjabal.

Azonban nem csak katonai alkalmazasuk fontos, hiszen nagy szerepet jatszanak a polgari életben is
amit az alabbi tablazatban felsorolt adatok is alatdmasztanak. [2]

Polgari (ipari) alkalmazasi

teriiletek Robotrepiilogépek feladatkore

NOovényvédd és rovarirtd szerek szérasa, nagy kiterjedésd

Mezogazdasagi terllet gabonafdldek és mez6gazdasagi tertletek megfigyelése.

Meteoroldgiai elérejelzésekhez, Iégkori viszonyok megfigyelésére,

Kornyezetvédelem, meteoroldgia . 2 P ol it 30
Y ! 9 kdrnyezeti karok, szennyezodések felmérésére, ellendrzésére.

Nehezen megkodzelithetd, elhagyatott tertletek foldtani felmérése,
Foldtani és tengerfenék kutatasok||felderitése. Tengerfenék és a mélyben rejt6z6 természeti kincsek
felkutatasa.

|Hatér6rség, parti6rség ||V|'zi és szarazfoldi hatarok ellenGrzése, megfigyelése.

Informacié tovabbitdsa és kozvetitése hordozhatd atjatszo
Telekommunikacid, hiradas allomasként, természeti vagy egyéb katasztrofak esetén illetve
egyéb esetekben elszigetelt teriileteken.

Tlizszerészeti felderités Fel nem robbant tlizszerészeti eszk6z6k és aknak felderitése

Forgalmas repuléterek kornyezetében illetve egyéb kozlekedési

Legi, foIdi forgalomiranyitas csomépontokban annak felligyelete, forgalomellen6rzés.




1. abra
A robotreplilégépek lehetséges polgari alkalmazasi terlletei.[2]

De vajon mitGl olyan kllonlegesek ezek az eszkdzdk?

Az UAV hajézdészemélyzet nélkul bevethetd légijarml, azaz a fedélzetén nem tartézkodik pildta.
Alapvetden, olyan feladatokra alkalmazzak, amelyek tul veszélyesek ahhoz, hogy emberek életét
kockaztassak teljesitésiik érdekében, tul sokaig tartanak (esetleg tébb napig), igy csak tobb pildta
lenne képes teljesiteni. Tipikusan ilyen feladatok a felderités, megfigyelés, tlizérségi tliz helyesbitése,
célmegijel6lés iranyitott fegyvereknek, radidtechnikai atjatszas, radidelektronikai zavaras és
célrepilégép feladatkorok.

Lehet passziv felderitd vagy felfegyverzett tdmadd eszkéz, ami egy harci gépnél komoly elényt jelent.

A mai UAV-k beprogramozasuk utan jellemzéen teljesen Oniranyitasuak. Képesek onalldéan felszallni,
feladatot teljesiteni és leszallas utan visszatérni a megadott helyre. A gépek elvében nincs semmi Uj. Az
els vildghdboriban Charles F. Kettering? megalkotta a Kettering Bug-t, amely 150 kilogrammos

repulébombaként a légitorpedd Gse volt. Az 1930-as években a britek tavvezérléses kétfedelesét
I6gyakorlatokon céltargyként alkalmaztak.

2. abra
A Kettering Bug pildta nélkili repllégép [8]

Célpont robotreplilégépnek készilt de a vezérlés fejlodésével az 1940-es években még jobban
taviranyithat6 gépeket fejlesztettek ki.

Az 1960-as években az Egyesilt Allamok akkor ismerte fel igazan az UAV-k jelent6ségét amikor a kelet
azsiai légtérbe repiltek. Az 1960-as években az Egyesilt Allamok az U-2 tipusu felderitd
repllégépének kubai és szovjet teriilet feletti elveszitése utan, ismerte fel igazdn az UAV-k
jelent6ségét, ezért annak koOzvetetett hatdsara, felderitésre és informaciészerzésre alkalmas
tavirdnyitasu repilégépek "drone"3 fejlesztését kezdte meg. Ez volt a Ryan Repiilésiigyi Tarsasag altal
készitett, Ugynevezett Firebee légcsavaros sugarhajtémlivel szerelt taviranyitasu repilégép tipuscsalad
szliletésének kezdete. Kezdeti alkalmazasukra elsGsorban a kommunista Kina feletti Iégtérben kertlt
sor, melynek soran lehetéség nyilt a jellemzé milszaki hidnyossagok mddositasara és
megsziintetésére.[1]

Az amerikai légier6 évekig alkalmazott Firebee robotreplilégépeket a vadaszpilotak Ilégiharc
kiképzéséhez. A Firebee azonban nem csak a légiharc gyakorldsara szolgalt, hanem mar aktivan részt
is vett benne. El6szor légifényképes felderitést végeztek, kés6bb kilonféle célfeladatokat kaptak.
Ertékes felderitd bevetéseket teljesitett a jél védett ellenséges terlletek felett, igy Vietham kapcsan
egyre jobban felértékelddott az UAV-k hatalmas elénye.




3. abra
A Firebee UAV csalad tagjai

A vietnami habord soran elindithatéak voltak egy C-130-bdl és vissza is tértek. Minden sikeres
felderités fontos adatokkal szolgalt az ellenség erdir6l, és védelmi allasairdl, lathatéak voltak a
célpontok és a fold-levegl rakétarendszerek helyzetei.
A habord végére az amerikai hadsereg rajott az UAV-k jelentéségére de igazi prébatételik nem
Vietnam egén folyt, hanem sok ezer kilométerrel tavolabb a kbzel keleti sivatag felett.

1973 oktéber 6-an Sziria és Egyiptom varatlan tdmadasa komoly feladatot jelentett az izraeli
haderének. Ennek kovetkezményeként kezdett Izrael érdeklédni az UAV-k irant. Egyiptom és Sziria
ismerve az izraeli Iégieré csapasmérd képességét fold-levegd rakétakat telepitett a front vonalra. Ez a
védOpajzsként szolgald légvédelem a harcok soran komoly veszteségeket okozott, mivel Izrael a
vadaszgépeinek egy harmadat elvesztette.
Végul amerikai F-4 Phantomok érkeztek az izraeli bazisokra, igy Izrael gy6zott a haboruban, de csak a
légierd elképesztéen nagy vesztesége aran.

Izrael részben az amerikai UAV-k alapjan hamarosan sajat pildta nélklli eszkdzok fejlesztésébe
kezdett. Mivel alapvet6en csak szik hadmlveleti terilteken folytatott harcokat, igy az UAV-k
egyszerilibbek voltak és csak rovid-hatétavolsagu bevetésekre kellett felkészllnitk.
Az 1980-as évek elején libanoni polgarhabord kévetkeztében az orszag a palesztin felszabaditasi front
hadmdlveleti bazisa lett, azaz Izrael akkori konyortelen ellensége.
A hadmlvelet Izrael szamara a 9 éves UAV fejlesztési programjanak probatétele volt. A korabbi haboru
katonai veszteségeib6l okulva Izrael pénzt és faradsagot nem kimélve fejlesztette ki sajat UAV-it,
melyeket hadrendbe is allitottak és csupan az Uj eszkdz csatatéri tesztelése volt hatra.
A libanoni hadmlivelet sordn az UAV-k bizonyitottak. Alkalmaztdk megtévesztd célként, bevettették ket
az ellenség elektronikajanak zavarasara, légtérfigyelésre és felderitésre, tlizérségi célok bemérésére,
s6t légicsapasméroként is.
A hadvezetés folénybe kerlt altaluk. Tlizérségi tdmaddként feltartak és tudattdk a tlizérségi zarotlz
hatékonysagat. A Becaa volgyben telepitett sziriai rakétak elleni tdmadasban az UAV-k fényes
gy6zelmet arattak.
A rakétalitegek kiiktatasaval az izraeli légier6 zavartalanul mikédhetett. A sziriai vadaszgépek hamar
az Izraeliek aldozatava valtak.

"A veszteségi arany 80 volt a nullahoz. Az izraeli 1égier6 barmit lelbhetett, ami az utjaba keriilt minimalis
bevetés szammal." [6]

2. A FEILODES KOVETKEZO SZAKASZA, AZAZ NAPJAINK ESZKOZEI

A libanoni konfliktus igazolta az UAV-k hatékonysagat és azok harci replil6gép szerepét. Nem sokkal
késbébb 1985-ben az Egyesiilt Allamok az Izrael Aircraft-tol megvette a Pioneer UAV rendszert és azédta
is alkalmazza. Sok tekintetben tovabbfejlesztették, és a vildg szédmos teriletén kerult mar sor
bevetésiikre. A Pioneer egy igen egyszer(i merevszarnyd UAV, mely 1986 6ta jelen van az amerikai
hader6 valamennyi hader6neménél.

A Pioneer nem szokasos mddon szall fel egy kifutépalyarol vagy egy hajo fedélzetérdl. Katapult gyorsitja
fel mintha rakétat inditananak leszallaskor pedig hald allitja meg. Az amerikai haditengerészetnél az
ugynevezett L osztalyd hajokon, a nagyobb helikopterhordozdkon, és a Sivatagi Viharban is résztvevo
csatahajokon alltak hadrendbe.

1991-ben az 6bol északi részén allomasozo amerikai hadihajok I6tték a Kuwaitot megszallé iraki erék
partkozeli és mas csapatait, mikozben a Missouri csatahajé tlizet zuditott a Failaka szigetre az ott 1évé
irakiak kozel 159 db Pioneer robotreplil6 bevetést észlelhettek.

Az 0bdlhabord sordn a 313 bevetés alatt az UAV-k kdzel 1000 érat toltdttek a levegbben. A bevetések
soran mindéssze 1db Pioneert 16ttek le. A talalati pontossagot és az ellenséget felderité vided rendszer
sokat segitett a szarazféldi és tengerészeti parancsnokoknak. A videé rendszerek azonban csak kis
részét jelentik az UAV-k fedélzetén megjelend arzenalnak.

Az Obél haborl idejére az UAV-ken 1évd szenzorok mar barmilyen idéjarasi kériilménynél alkalmazhatdk
voltak. A szenzorokkal igy ellatott UAV-k teljes értékl felderitdé gépekké valtak. Ezaltal a
vadaszgépektdl atvették a fegyver nélkili felderit6 szerepét. Altaldban a felderités komoly
er6feszitéseket jelentett a hadsereg széamara, hiszen taktikai vadaszgépeket kellett bevetnilk
kamerakkal, de igy sokkal kevesebb fegyvert vihettek magukkal a fegyverzet terhére, ami nagyobb
sebezhetéséget jelentett egy ellenséges vadaszgéppel torténd taldlkozas esetén. Az igy végzett
felderités masik hatranya a gép nagy sebessége, mivel gyorsasdga miatt az alcazott célpontokat nem
érzékeli. Ez Ujabb kihivast jelentett az UAV-k fejleszt8i részére, de a megoldas alapvetden a az izraeli
és Obol haborus eredményekre épdul.

Az els6 ilyen kifejezetten felderitési céllal készitett eszk6z a Gnat 750 az amerikai kdzponti hirszerzd
hivatalnak készillt, hogy kozeli képeket adjon a Jugoszlavidban folyd harcokrél. Az 1990-es évek
derekan a Gnat 1500 és 4500 méteres magassagi hatarok kézott repilve szolgaltatta a képeket. A
siker Ujabb UAV-k kifejlesztését eredményezte. Az Uj l1égijarm( a Predator nevet kapta.



4, abra

5. abra
Az MQ-1 Predator [8]

A Predatorokat 1995 elején a Balkanon vetették be el6szor, ahol feladatai soran él§, tiszta képet
sugarzott az ellenség szarazfoldi akcidirdl, mikézben 90 km tdvolsdgbol még egy embert is
medgfigyelhetett. Valds ideji képszolgaltatasaval a katonai vezeték éloképpel figyelhették a
bombazasokat és felmérhették a karokat. A tamadasok soran fontos informacié a talalatokrdl
szolgaltatott adatok, melyhez a mai hadviselési gyakorlatok soran nem kell felderitd6 gépet kikildeni,
hiszen az alkalmazott UAV-k végzik ezt a feladatot.

Mas mliszaki csodak mellett megjelent példaul a szintetikus képalkotd radar, melynek kamerai rossz
idében kevés fénynél de még a tet6kon at is latnak. Jugoszlavidban a harcok kézben igy igy kevés hely
maradhatott rejtve.

Azonban 2001. szeptember 11-e O6ta a Predatornak Uj ellenségre kell vadasznia. A nemzetkdzi
megrendilést kivaltd terrorista akcié utan a vildg figyelme az Alkaida terrorista csoportra iranyult. Ok
Afganisztan lakatlan hegyvidéki tertletein barlangokban élnek és igy nehezen felderitheté célpontokat
jelentenek a hadvezetés szamara.

A Predator 40 6ran at képes a levegében maradni, ezért alkalmas driasi lakatlan terliletek atfésulésére,
melynek soran folyamatos adatokkal latjak el az AC-130-as tdmaddé repllégépeket, amely az azonnali
feldolgozott kép alapjan azonnal tizelhet, nem kell cirkalnia.

A Predator a céltargy azonositdsaban és bemérésében precizidos lézeres célmegjel6léd berendezést
hasznal, igy a taktikai vadaszgép lézervezérlésl fegyvert juttathat a céltargyra.

A hadvezetés a politika és a kézvélemény elvarja a jarulékos veszteségek minimalizalasat. A Predator
segitsége révén csak az ellenséget érheti a tlizcsapas.

Az érzékel6 rendszer mar nem szabhat hatart a Predator felderité képességeinek, amely mar 6nalléan is
megsemmisitheti a célt.

A piléta nélkili gépek fegyverzete sok vitdra adhatnak okot, mert jogi kérdéseket is feszeget, hiszen az
UAV-k a rakétafegyvereket korlatozé nemzetkdzi egyezmény hatalya ald tartozhatnak, mely alapjan a
felfegyverzett Predator Uj illegalis rakéta tipus lehet. Az egyezmények kidolgozasat végz6 szervezetek
és személyek allasfoglaldsa alapjan az UAV és rakéta mint robotreptil6 k6z6tt az a kiilonbség, hogy az
UAV visszahivhatd, programozzak, hogy az adott feladat végrehajtdsa utan térjen vissza a bazisra.

A fejlesztések sordn a Predator a terrorizmus elleni hdborihoz Hellfire leveg6-fold rakétakat kapott.
Ezzel csapasméré fegyverré alakult. A Hellfire rakétdkat el6szor Afganisztanban vetették be, ahol
alacsonyan repl6 kis sebességl gép révén a Hellfire idealis fegyverzetnek bizonyult.

A Predator Afganisztanban jelenleg is a terrorizmus elleni harc kulcsa, ezért 2001. szeptembere 6ta az
Amerikai Egyesiult Allamok folyamatosan két Predatort (izemeltet Afganisztan légterében.

Sikerei ellenére azonban mas eszkdzok is kellenek, ilyen példaul az amerikai hadsereg sugarhajtasu
robotrepiléje a Global Hawk, amely 20 000 méter magasan képes repiilni. Segitségével megvaldsult a
pilota nélklli nagymagassagu felderitdgép koncepcidja a feladatok leghatékonyabb végrehajtasa
mellett.

A Global Hawk segitségével a parancsnokok nagyszeri mindségben figyelhették az afganisztani

harcokat. A 35 m fesztavolsagu gép tébb mint 100 000 km? terilletet figyel, 1atészége pedig 2 km2-re
szlkithet6. Ilyen magassagbdl is képes felismeri a jarmilveket, replléket és egyéb célpontokat,
valamint képes az egész orszag teljes felderitésére.
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6. abra
Valés alkalmazasi koncepcid [9]

7. abra
A Global Hawk [8]

A Global Hawk sikereit els6sorban megbizhaté bazisainak kdszonheti. Afganisztanban ahol eddig 80
kilénb6z6 bevetést teljesitett. Mivel 36 dras bevetések soran folyamatos megfigyelésekre is alkalmas
és rendszerei lehetdvé teszik, hogy folyamatosan bevethetd legyen.

"A terrorizmus elleni harcban szeretnénk azt hinni, hogy a Global Hawk drakon beliil ott lehet a vilag barmely
pontjan." [6]

Az elG6re programozott rendszerei révén a vildag barmely részén repllhet ezért igen sokoldald. Egy
légtérfigyeld bazis utasitdsara automatikusan kidolgozza a reptlési Utvonalat és folyamatosan figyeli a
felszint. A hadsereg szadmara szabadabb iranyitdst jelent a fegyveres és a felderitési feladatok soran.
"Az UAV legnagyobb elbnye az hogy az ember nincs veszélyben. A ha sziikséges kifejezés helyett a nincs
sziikség ember kockaztatasara érvényes." [6]

Az UAV gép megépitése is olcsdbb a kiszolgalé személyzet kiképzése sokkal kevesebbe keriil, mint a
tobbi repllénél.

Rendeltetés/ Program Elsé Repiilés Intervallum ::gg::: tipus/ ll‘(:lt_lsleégielso

Eszkoz tipus kezdete P honapban sngnzor (UpSD) 9

|Felderité |

[U-2 | 54dec. || 55aug. || 8 | sApx/clA || 243 mill |

[RQ-4/Global Hawk || 94 okt. || 98feb. || 41 | ACTD/DARPA || 205 mill |

|Csapésmér6 |
" :

F-16 72 febr. 74 jan. 23 DABFC{rgs Air 103 mill

X-45/UCAV 98 apr. 02 méj. 49 ATD/DARPA 173 mill

| |




Felderito, mélységi felderito

SR-71 | 59aug. || 62&pr. || 32 | SAP/CIA || 915 mil
D-21 | 63méarc. || 65feb. || 23 | SAP/US Air Force || 174 mill
[Lopakodé |
E(E_Tl/f;a)"e Blue 75 nov. 77 dec. 25 SAP/US Air Force || 103 mill
[RQ-3/DarkStar || 94jun. || 96 marc. || 21 | ACTD/DARPA || 134 mill |

*SAP = Special Access Program;

DAB = Defense Acquisition Board (Milestone Process)
ACTD=Advanced Concept Technology Demonstrations,
DARPA= Defense Advanced Research Projects Agency

8. abra
Néhany pildta és pilotanélkili eszk6z 6sszehasonlito fejlesztési kdltségei. [6]

A kiszolgdlo személyzet a szamitdgépes kiképzés kézben alapvet6en az automatikus fel és leszallast
gyakorolja. A kiképzési kovetelmények révén az operatorok kell6 gyakorlatot szereznek, sokaig nincs
szlikség a tovabbképzésikre. A pilotanélkili légijarmlvek irdanyitdsa gyorsan elsajatithaté a
gyakorlatban azonban mégis inkabb képzett pilotakat alkalmaznak, mivel a kezdeti fazisban is szikség
van egyfajta légijartassagra.

3. A JOVOBELI LEHETOSEGEK

A bevetések soran a pilétanélkili repilé eszkdzok iranyitdsdhoz még pilota kell de mar elkészilt a
pilotanélkili gépek fejlettebb valtozata. Ehhez mar a tavirdanyito pildtara sincs szliilkség ez az eszkoz az
Ggynevezett UCAV?.

Az UCAV olyan gép amelyet kezdett6l fogva nagy tuléloképességli fegyverhordozdnak terveztek, igy a
korszerl komputertechnika révén lényegesen fejlettebb mint a Predator tipust eszkdzok.

A felfegyverzett Predatort egy piléta tavvezérli, az UCAV vezérl6rendszere azonban egy lépéssel
el6rébb jar, igy ahelyett hogy az operator egy botkormany mozdulattal védené ki az ellenséges
tamadast, a gép o6nalld6 védelmi mandvert végez. Ezért fliiggetlenebb és jobb tulélé, mint mas pilota
nélkili gépek.

A Gnat 750 és a Predator példaul foldi irdnyitdsa sordn a vezérlépultnal Gl6 operator botkormannyal és
adatbeviteli egységgel irdnyitja azokat és az UAV ennek megfeleléen valtoztatja a replilési magassagat
sebességét. Egy UCAV teljesen automatikusan m(ikédik, harckdzben figyeli a hadml(iveleti teriletet és a
helyzetnek megfeleléen mddositja az eredeti feladatkort.

Képes arra, hogyha Uj fenyegetést észlel, vagy fontosabb célpontot taldal akkor a betaplalt
déntésmechanizmusnak kodszénhetden, atprogramozza magat, és o6nalldan reagaljon a pillanatnyi,
konkrét helyzetekre. A lefejlettebb ilyen gép a Boeing X-45-0s.

10. abra
Az X-45C, a jov6? [8]

A Boeing X-45-0s mindent tud, amit egy taktikai vadaszgép csak pilota nélkil. Valamennyi vezérl
egysége ott van ahol a pildta, llne, igy a személyzet hidnydnak minden elényét kihasznalja.

Ez azt jelenti, hogy a pilota fedélzeti elhelyezése nélkil a gyartok 30-40%-os sllycsdkkenést értek el,
hiszen nem kell katapult és a hozza tartozé jarulékos rendszerek, valamint a piléta kéré épult védelmi,
létfenntarté rendszerre sincs szlkség.




Rendelkezé 100 ezer repiilt
_ - endelkezésre . - o6rara esé
Eszkoz tipus MTBF oraban allas Megbizhatésag veszteségek*
szama
RQ-1A |K'c'>vete|mény || n/a || n/a || n/a || n/a |
Predator |Aktudlis I 32,0 I 40% I 74% I 43 |
RQ-1B IKévetelmény || 40 I 80% I 70% I n/a |
Predator |Aktudlis I 55,1 I 93% I 89% I 31 |
RQ-2A Pioneer |K'c'>vete|mény || 25 || 93% || 84% || n/a |
ONeeT A ktualis I 9,1 I 74% I 80% I 363 |
RQ-2B Pionee IKévetelmény || 25 I 93% I 84% I n/a |
ONeeT Maktualis ™ 286 || 78% | 91% I 139 |
RQ-5 Hunter|K'c‘>veteImény || 10 || 85% || 74% || n/a |
1996 el6tti |Aktudlis I n/a I n/a I n/a I 255 |
RQ-5 Hunter|[Kévetelmény || 10 | 85% I 74% I n/a |
1996 utani  ||aktudlis I 11,3 I 98% I 82% I 16 |
* Veszteség=A repll6eszkdz elvesztésével, haldlesettel vagy tobb mint 1 milli6 USD Kkar,
bekdvetkezése esetén szamitva.

11. abra
Néhany UAV lGzemletetési mérészamainak 6sszehasonlitd tablazata. [5]

Atervezé irodak adatai szerint az UCAV-k elméletileg tervezhetOk akar n,=20-30- szoros tulterhelésre

is, ami egy vadaszgépnél a pildta miatt maximum 8-9 érték{ lehet, igy az UCAV olyan mandverekre
képes, amire egyetlen piléta altal vezetett replil6eszkdz sem. Tervezésiik soran megvaldsithatd, hogy
csak a harci feladat els6dlegességét kell szem el6tt tartani, a konstrukciét tehat nem korlatozza az
emberi jelenlét. A katonai vezetés ezen eszkdzok alkalmazdsa soran egyre inkabb ezeket kildi a
frontra a vadaszgépek el6tt, mivel elsésorban tdmadasokra tervezték, mely soran elsédlegesen a fold-
leveg6 fenyegetések kivédése a cél.

A jovébeni légicsapasoknal, miutdn az X-45-0s kiiktatta a veszélyes rakétaiitegeket a piléta iranyitotta
vadaszgépek nagyobb kockazat nélkil hatolhatnak a Iégtérbe. A sugarhajtémlives X-45 teljesitménye
és replilési képessége idealis a szerephez.

A modern hadviselés eszkozei kézil a fold leveg6 rakétak gyorsasaguk és nagy hatotavolsaguk miatt
mar a légibazisrol felszallo gépekre és anyahajokra is képesek csapast mérni, ezért az emberéletek
kockaztatasanak elkeriilésére a robotrendszereknek kell els6knek lennitik. A korszer(i UCAV rendszerek
lopakoddé technologidajuk révén képesek észrevétlenlil behatolni, felkutatni és megsemmisiteni az
ellenséges rakétaiitegeket, a pilétak vezette eszkdzokkel ellentétben sajat élé erdnk kockaztatasa
nélkal.

A Boeing X-45-0s nagy lépés volt a haditechnikai fejlesztések terén, de szamos technikai megoldast
orokolt a multbdl, ilyen példaul a lopakodé technika. A lopakoddk térzse és hordfeliilete alig veri vissza
a radarsugarakat. A gép némely anyaga pedig elnyeli azokat. Ezek k6z6s hatdsa hogy a gép
radarvisszaverd fellilete nagyon kicsi, igy nagyon nehéz vagy lehetetlen érzékelni, ezért nem lehet
rakétaval leléni. A lopakodo technoldgia az UAV-knal és UCAV-knal kiemelten fontos, hiszen ezeket az
eszkdzoket kilondsen veszélyes helyekre kiildik, oda ahol a nagyintenzitdsi harcok els6é napjaiban
vagy oraiban kellenek.

A mai kor UCAV-i a beépitett védelemi rendszereiknek koszonhetéen precizids fegyverzettel
rendelkeznek. A precizidos fegyver ma Uj tartalmat nyert, hiszen korabban a 100 méteres pontossag
mar annak szamitott ma mar ez 7 m-en belill van de nem lehetetlen a 3 méteres pontossagot sem
elérni.

A preciziés fegyverek els6 alkalmazasa a vietnami habordhoz kétheté ahol a bombak lézervezérléssel
jutottak célba. Az Obélhdboriban az amerikai csapatok kivételes pontossdggal értek el egyedi
célpontokat. A hivatalos statisztikdk szerint a Sivatagi Vihar els6 24 6rajaban 150 célpontot tamadtak,
mely eredményeképpen egyetlen géppel elérték azt amihez a masodik vilaghaboriban igen sok
replléeszkoz bevetésére lett volna szikség.

A II. vilaghabord nagy bombazasaival szemben a precizidos fegyver szilkségtelenné tette a célpont
elpusztitasaért folyd kiterjedt bombazasokat. Az egyre pontosabb bombak és globalis
helymeghatarozas révén viszonylag kis repilégépek mellett igynevezett kis atméréjli lokalis hatasu
bombdkra és fegyverrendszerekre van sziikség. A fegyverrendszerek "kisebbitése" a talalati pontossag
nagymérvl hatékonysaganak az eredménye, mely hatassal van a hordozo6 technikara, hiszen példaul
kisebb lett a bombakamra kevesebb a fegyver kell a fedélzeten ésmégis n6 a talalati valdszinliség. A
bombatomeget felvaltotta a pontossag, igy a pontosabb talalathoz nem kell nagyobb és tobb fegyver.
A jelen és jové harcainak megvivasa soran a kisebb robbandéfejek alkalmazasaval egyre kisebb



lokalizalt teriletre 6sszpontosithatd a csapas, ezzel csokkenthetbek a jarulékos veszteségek, ami
kilénésen varosi kdrnyezetben lehet fontos.

"Ahogy mondani szoktuk, a belvarosban egy célzas, egy I6vés, egy talalat.” [6]

A jov6 hadviselésére jellemz6 egyre Ujabb megoldasok latnak napvildgot, amelyek szerint az UCAV-k
kotelékben valé alkalmazasaval eredményes 6sszehangolt akciok végezhetdk, mivel az UCAV-k kisebb
koteléke is nagyobb fenyegetést jelent. Példaul 4db UCAV koételékben végrehajtott csapasmérés soran
egyenként 8db fegyverrel 32db célpont elleni egyidejli Osszehangolt tdmadast jelent. Ebben az
esetben mar nem csak a bazissal kommunikalnak, hanem egymas kozott is cserélhetnek informaciét,
reagalhatnak a harci kérnyezetre és valtoztathatnak a célokon, illetve mindezt a harci kotelékhez
hasonléan egyenként is megtehetik. Ennek a mar gyakorlatban is kiprobalt "robothadviselésnek nagy
elénye, hogy a piléta nélkili repll6eszkézok bazisa nem tédmadhaté terlletrél kaldi a
robotrepulégépeket, a fenyegetést jelent6 integralt légvédelmi vagy mas ellenséges rendszer ellen. A
korszer(i piléta nélkili eszk6zok vagy mar robotrepllégépek levegbében tarthatésagatél fligg csak, hogy
az elsddleges cél leklizdése utan mennyi Ujabb feladatot kaphatnak. Ezek utan jogos lehet a kérdés
vajon ezt meddig lehet fokozni, mi lehet a fejlédés kovetkez6 szakasza?

A csapasmérd replldeszkozok kozott az F-22-es Raptor és az F-35-6s Joint Strike Fighter is a technolégia
csucsa. Mindkettd képes lopakodasra preciziés fegyvereket haszndl de, a pilétanélkili gépek
tamadoképességét szinte meg sem kozelitik.

Jelentheti ez azt, hogy a vadaszrepll6gép pilotdk szilkségessége és jelenléte a jovo légi csatdiban
megkérdbjelez6dhet?
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- 12. abra
Az F-22 Raptor
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13.abra.
Az F-35-0s Joint Strike Fighter [8]

Figyelembe véve az eddigi fejlédési tendenciat, még az 1990-es évek elején sem allt rendelkezésre a
mai technoldgia. A pildétanélkili 1égijarmlivek fejlédése ma olyan szintre emelkedett melyr6l kordbban
csak almodozni lehetett. Ezek alapjan prognosztizalhatd, hogy ha a jovObe pillantunk, akkor kizarhaté,
hogy a pilétanélkiili rendszereket barmi is helyettesitheti a jévébeni légi bevetések soran. Ez akar
jelentheti azt is a kezdetekben feltett kérdéssel 6sszefiiggésben, hogy a katonai hadviselések terén a
21.szazad az UAV-ké lehet. Az el6remutatd fejlesztési folyamatok alapjan akar az sem kizarhatd, hogy
a jovo légi kézelharcai akar robot és robot kozo6tt is torténhet.

Ez azonban ma még az UAV és UCAV rendszerek lenyligdozo teljesitménye ellenére sem térténhet az
emberi tényez6 azaz a klasszikus haderd, a gyalogsag kizarasaval, hiszen ez a képesség egyetlen
habordban sem nélkllézhetd.

A kiemelked6 harci potenciallal biré piléta nélkili és robotreptilékkel tdmogatott hagyomanyos
gyalogsag, hasznalva az evollicié altal megadatott természetes humanoid intelligencidt, a kett6
sem lehet csak a leveg6ben megvivni. Ismert, hogy Irakban a bombdzasok komoly sikereket hoztak, am
mégis csak a szarazfoldi csapatok tevékenysége vezette végleges eredményre. Ahogy mar a
fentiekben emlitésre kerllt az UAV és UCAV képes a csapatokat fenyegeté veszélyek, hajok és a
légvédelem kiiktatdsara, a gyalogsag eszkdéze a jelenben és a jovében pedig a Micro UAV
(tovabbiakban MUAV) lehet.

Az MUAV méretére jellemz6, hogy egy hatizsdkban is elférnek és a szakirodalomban 4altaldban



deciméteres nagysagrendl szarnyfesztavolsagu gépeket szokas miniatlirnek vagy mikro méretlinek
nevezni.[7]. Arra is alkalmasak hogy varosi hadviselés esetén benézzenek a sarkon tulra vagy egy haz
masodik emeleti ablakan. A 11. vildghaborl véres sztalingradi és berlini csataja igazolja, hogy az utcai
harcok milyen iszonyatos aldozatokkal jarhatnak, hiszen minden haz potencidlis bavdhelye lehet az
ellenségnek és siker csak hosszadalmas véres kiizdelemmel érhetd el.
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14. abra.

Kilonb6z6 tipusu micro UAV-k [8]

"Ilyen teriileten mondjuk egy épliletben, akkor nem kell kidugnia fejiinket, hogy kérbenézziink és
fejbelbjenek, hanem kikildiink egy UAV-t amely madarként, megkerlili a sarkot és kériilnéz helyettiink.”" [6]
Az eszkoz altal szolgaltatott valds idejl képek megjelennek a szines kijelzén, éjjel-nappal, de nem csak
egy szakasz katonat informalhatnak, hanem a mikro UAV allanddan kihelyezett hirszerz6i dllomasként is
Uzemelhet, adatokat szolgaltathat a katonai vezetés és a nagyobb UAV-k, UCAV-k részére. Ezek az
eszkdzok altalaban kis energiaigényliek akar 1 hdénapig tud figyelni és és 1 hétig képes adni.
Eplleten belll és kivil akar 1at és hall helyettlink, lehet a szemiink és a filink, amely adatokat gyd(ijt
egy kés6bbi akcidhoz.

Egy MUAV titokban képes bereplini egy ellenséges terlilet akar orszag folé ahol értékes informacidkat
gyljthet. Felkutathatja az ellenséges terroristdkat vagy a titkos katonai bazisokat. Nevébél adéddan
nagyon kicsi lehet, valdjaban nem nyom tébbet néhany dekagrammnadl, melyben valamennyi beépitett
rendszer tomege is szerepel. Méretére jellemzG, hogy a beépitett kamerak témege jelenleg 20-50
gramm kozotti, de a fejlesztési célok kozott az 1cm3 térfogatl és még kisebb tomeg(i videoendszer a
cél. Van mar kozottik, olyan MUAV amely akar egy szobanyi helyen is képes répkdodni.

A miniatlrizalt robotreptl6géppel felderithetjik az ellenség katonai bazisait a robbandanyagot, a
bioldgiai és vegyi fegyvereket. Valos korlatot jelenleg a kutatok képzeletén kivil a kis méret jelenthet.

A "jovo" hadviselésének informaciés haldzatai. [10]

A vietnami dzsungelek felett a kozel keleti sivatagban Afganisztan kopar hegyei és voélgyei kdzott a
pilotanélkili gépek lenyligozték és lenyligozik a katonai vezetOket és velik egyltt az ellenséget is. A
nagy hadmlveletek a jov6 6sszecsapasaiban folyhatnak taviranyitva és automatizalva. A katonai és



civil élet kockazata egyarant cstkkenhet. Az ellenséges teriletek mélyén a bonyolult hirszerzési
akcidkat pici készlilékek végezhetik egy aktataskabol.

Az Izraelt6l megvasarolt Pioneer rendszer alkalmazasa 6ta sokféleképpen lehet csoportositani a pilota
nélklli repul6eszkozoket és a vellik kapcsolatos fejlesztési irdnyzatokat. Az egyik ilyen lehet6ség az
aktualitasuk szerinti felosztas, miszerint megklilonboztethetliink harcaszati, hadml(iveleti (kifejezetten a
csapatok hasznalatdban |évé eszkdzok), fejleszthetd és fejlesztés alatt alld6 valamint kisérleti
stadiumban lévd rendszereket.

A jelenleg m(ikodo6 rendszerek kozil a teljesség igénye nélkil, mindenképpen meg kell emliteni az MQ-1
Predator, RQ-2 Raptor, RQ-5 Hunter és RQ-7 Shadow 200 tipusu eszkdzdket, hiszen ezen eszkdzok
alkalmazasa és tovabbfejlesztése az Amerikai Egyestlt Allamok hosszUu tavu terveiben is szerepel. [5]

A folyd fejlesztési programok kozul az amerikaiak kiemelt figyelmet szentelnek az RQ-4 Global Hawk, RQ-
8 Fire Scout, MQ-9 Predator B, Dragon Eye, Neptune, X-45, rendszerek fejlesztésének és
tovabbfejlesztésének.

A jovébeni alkalmazasra kertl6é koncepcidok kézil a DARPA altal fejlesztett X-46, X-47 tipusok valamint a

2002. évben indult fejlesztések kdziil a (UCAR?), Dragon Warrior, X-50 Dragonfly, A-160 Hummingbird

és a Sensorcraft® emlitésre mélté. A fenti pildta nélkiili eszkézdkkel kapcsolatos valamennyi technikai
informacié elérhet6 a www.darpa.mil és www.defense-update.com oldalakon.

Az UAV-k elterjedtségére jellemzd, hogy napjainkban kézel 32 nemzet fejleszt, illetve gyart, tobb mint
250 féle piléta nélklili eszkdzt. Ezzel egyidejlleg, alaprendeltetését tekintve felderitési céllal kézel 41
orszag hasznal mintegy 80 kilonb6zdé UAV eszkoézt. UAV -k nélkilézhetetlensége, kiemelked6
tuléloképességiknek koszénhetéen kilondsen nagy fenyegetettségnek kitett koérnyezetben
kiemelked6. [5]

i [ MTCR Member
Q- B Non-MTCR Member

16. abra
Az UAV-k nemzetkozi elterjedése gyartdk és hasznalok szempontjabol [5]
(MTCR: Missile Technology Controll Regime)

Ne feledjuk, hogy a mai repiil6gépek a szaz évvel ezel6tti masinakbdl fejlédtek ki, a katonai vezet6k
pedig gunyoltdk a levegbében ropkddd téargyakat. Tobb katonai vezetd is kijelentette az 1900-as évek
elején, hogy a repilés jo sport am a hadsereg szamara hasznalhatatlan. Aztan tudjuk, hogy
nélkilozhetetlen lett és a hadviselés legfontosabb eszkdzévé valt. A pilétanélkili harcigépek
ugyanakkor meglep6en hasonlé feladatokat teljesitenek, mint 100 éve a piléta vezette aeroplanok.
Pilota nélklli 1égierd, harctér ahol nincsenek katonak, néhany ember6lté mulva talan csak emlék lesz a
harcolé katona. [6]
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1 pilota nélkali Iégijarmii Vissza>>

2Charles F. Kettering 1876-1958, Ohio-ban sziiletett amerikai mérnék és feltalald. Vissza>>

3Drone: here (méh) szébél) elsésorban katonai feladatokra alkalmazott 6n vagy tavirdnyithatd
replléeszkoz. Vissza>>

4UCAV - Unmanned Combat Aerial Vehicle. Vissza>>

PUCAR - Unmanned Combat Armed Rotorcraft. Vissza>>

5Sensorcraft - Teljes mértékben szenzorvezérlés(i pildta nélkili repiildeszkéz koncepcidja. Vissza>>
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