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Absztrakt

A haditechnika egyik legfontosabb és legérdekesebb kérdése a katonai robotok,
illetve ezen eszkozok kiilonleges bevetéseken torténd biztonsagos alkalmazasanak
megteremtése. A cikk kitéer néhany tipikus katonai robotra, érzékelore és
megoldasra. A szerzo attekinti az eredményeket, a vizsgalati és kutatasi modszerek
helyet, szerepét, problematikajat a bombakeresé és megsemmisito robotok néhany
kérdésében.

Designing a safe environment for a special operating place like robots in military
technology and implementation is one of the very important and interesting
questions of military engineering technology. Subject of this article is about some
typical military robots, sensors and solutions. The author gives an overview about
methods, results of checking up, the system of research works and problems in point
of view of some problems of bomb detecting and disposal robots.

Kulcsszavak: bombakereso robot érzékelés szagérzékelés zavaras megsemmisités ~
bomb detecting sniffing jammer disposal robot
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Bevezetés

Szerzo ebben a cikkében a haditechnikai robotok koziil a bombakeresd és hatastalanité robotok
logikai ¢€s fizikai felépitésével, mozgasaval, érzékeldivel, a passziv és aktiv, vizualis, szag- és
fém, illetve tovabbi érzékelok felsorolasaval, manipulatorokkal, vezérléssel foglalkozik.
Kiilonosen jelentosek a passziv érzékelok, amelyek éles, veszélyes helyzetekben nem keltik fel
magukra a kartékony szerkezetek érzékeldinek figyelmét iranyzott €s erdsen aktiv sugarzasukkal.

Sz6 esik a vezérlések biztonsagtechnikajarol, azaz, arr6l, hogy a robot csak a sajat iranyitdja
vezérlését fogadja el, amely szamitastechnikai biztonsagi kérdés is egyben. Jelentds feladat, hogy
a kapcsolat megsziintekor, taviranyithatatlansag esetén 6nalld muikodési feladatokat oldhasson
meg, ¢és ezeket milyen mélységig tudja megtenni, mennyi informaciot tud atadni sajat
iranyitoinak a robot.

A cikk a ,,Hadmémok” internetes folyodiratbeli megjelenésre késziilt, tekintettel arra, hogy a
cikk témaja be tudjon illeszkedni a tudomanyos szakcikkekkel torténd egyiittes megjelenéséhez, a
megjelent €s a varhatoé cikkek kozé. A ,,Hadmérnok” a Robothadviselés 8. (2008) konferencia
eléadasainak cikkeit is tartalmazza.' A szerz6 torekszik arra, hogy a cikk kiegészitse az el6adasok
illetve a tobbi cikk altal lefedett témakdrt. A kapcsolodd témaknal hivatkozasra keriilnek az
eldadasok ¢és szakcikkek.

A tobbi cikkel egyiitt atfogéan megemlitésre és hivatkozasra keriilnek a mai robotok
felhasznalasi, tervezési €s biztonsagi kérdései, autonom mozgd robotok érzékeldi, vezérlései,
radidzavarasi €s felderitési kérdései, valamint az kornyezettdél elvarhaté egyiittmikodésiik
felsorolasa.

Napjaink problémaja a terrorizmus

Napjaink egyik legnagyobb problémaja a terrorizmus. A terrorizmus kiilonb6zé megjelenési
formai koziil a robbantasos merényletek talan a legjelentésebbek. Ezeket az akcidkat
robbandszerkezetekkel hajtjak végre, nagyrészt rejtetten és alcazottan. A tamadasokban a
terroristak altalaban ,,improvizalt robbanoszerkezeteket” vetnek be. Ezeket a nemzetkdzi
szakirodalom Improvised Explosive Device, roviden IED-nek nevezi.?

A robbandszerkezetek felderitése és hatastalanitasa mellett nem kivant anyagok, példaul
kabitoszer felderitésére és begytijtésére is sikerrel hasznaljak a kutatorobotokat.

A karok megelozésére a felderités és a hatastalanitas robotokkal és a hatékonysagot noveld
egymast kiegészitd eszkozokkel valdsithatdo meg.

A terrorizmus sok okra vezethetd vissza, ez esetben nem az okokkal, hanem kényszeriiségbol
a karok enyhitésével illetve a konkrét, rovidtavi megelozéssel foglalkozunk.

A karok megel6zése felderitéssel és hatastalanitassal képzelhet6 el, ahol igény van arra, hogy
mindez:

- gyors és biztonsagos legyen

- ne veszélyeztessen emberéletet, azaz helyettesitsiik a veszély helyén az emberi beavatkozast
robotokkal.
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Robotok

A robotok felhasznalhatdak a bomba elhelyezések helyszinein, tovabba veszélyes anyagok,
kabitoszerek lelohelyein, valamint repiilétereken, repiilogépeken, csomagkezelésnél. Ugyanakkor
sikerrel alkalmazhatdéak palyaudvarokon, vonatokon, autdbuszokon, vagy akar épiiletekben,
annak akar 1épcsdin haladva, pincékben és barlangokban.

A robot strapabird felépitésii, harci koriilmények kozott is helytallo, megfeleld tomegi, jo
mozgasu, taviranyithatdo eszkoz. A robotok altalaban érzékeldkkel €s manipulator eszkozokkel
vannak ellatva. A felismerd eszkozok kozott talalhatunk kamerakat, tovabba olyan érzékeldket,
amelyeket a cikk a késébbiekben emlit, jeleiket fel lehet dolgozni, vagy helyben, vagy
taviranyitassal és a megfeleld dontéseket ez alapjan meg lehet hozni. Rendelkezik
manipulatorokkal, amellyel a feladatat végrehajtja, ezek a cikkben targyalasra keriilnek.

A robbantasos merényletek elterjedése miatt mintegy piaci igény alakult ki az olcsobb
mentesité robotok irant. A katonai robotok dragak, és ha a mentesitést elérhetik egyszeriibb
eszkozokkel is, akkor ezt meg is teszik. Erre példa a Fiilop-szigetek sajat Mechanical Anti-
terrorist Concept or MAC elnevezésii olcso hatastalanitod robotja, amely a fiilop-szigeteki nemzeti
rendérség és a Mapua Institute of Technology nevii cég kozos fejlesztése.’

A robotoknak a feladat és teljesitmény aranyaiban a legkonnyebbeknek kell lenniiik, azaz a cél
eléréséhez sziikséges mechanika ¢€s elektronika a lehetd legkisebb méretet és tomeget és
fogyasztast igényelje. Ettol eltérést jelenthet a kifejezetten nagy tomeggel és mérettel
létrehozandd robotok, de ezek funkcionalis tomegét és méretét ne feltétleniil a sziikséges
mechanika és elektronika adja, hanem célzottan tervezhetd nagy tomegek, példaul pancél, stb. A
repiild, foleg a kétéltii vagy tobbéltl robotok esetén fontos a konnyt, kis méret. A szerzd tovabbi
munkaiban, kutatdsaiban, doktori témajaban az egészen kis méreti mikro- és nanorobotok
alkalmazasat, tavolba juttatasat is kutatja.

A robot mozgasa legyen dnjaro, meg tudjon kozeliteni egy veszélyzonat, oda be tudjon hatolni
¢s elvégezni a feladatat, majd ha lehetdsége van ra, sértetleniil visszaérkezni az inditasi helyére.

A robotokat tipusai szerint megkiilonboztetjiik: kerekes, lanctalpas, jarolabas kivitelek a
szarazfoldi, propeller a kétéltii robotok esetén. A repiild robotokat helikopter, szarnyas repiilo,
vagy lokhajtasos (jet) miiszaki megoldasokkal hozzak 1étre.

A kerekes valtozatokat himbas tartés kombinacioval kisebb akadalyok lekiizdésére, vagy
1épcs6k megmaszasara is alkalmassa teszik. A kerekek a sokoldalubb valtozatokban egyenként
mozgathatok, vezérelhetdk. Igy finomabb mozgasra, manéverezésre képesek. Léptetdmotorokkal,
szogérzékelokkel nagyobb attételekkel még precizebb mozgasra, megkozelitésre képesek.

Elterjedt forma a harcjarmiivekhez hasonldan a lanctalpas kivitel.
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1. kép. Kombinalt kerekes-lanctalpas robot'

Szintén elterjedt forma a labak hasznalata. Ezek hidraulikaval, 1éptetd motorokkal és tijabban
mianyag izmokkal is mikddhetnek.

2. kép. Jarolabas robot®

! Forras: http://www.army-technology.com/contractor images/remotec/andros-f6a.jpg
? Forras: http://www livescience.com/php/multimedia/imagedisplay/img_display.php?pic=060409
robot_sherpa 02.jpg&cap=Big+Dog+posestfor+the+camera+int+Boston+Dynamic
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3. kép. Miianyag izom’

A ma hasznalatos megoldasok foleg a lanctalpas és normal kerekes hibrid hajtasok. Ekkor is
¢s a csak lanctalpas kiviteleknél is a bevalt fejlesztési irany a lanctalpak szogének valtoztatasa,
mellsé és hatso lanctalpak fliggetlen alkalmazasa, mellyel megné az akadaly lekiizd6 magassag,
eltérd szintek, 1épcsok, tormelékhalmok lekiizdése.

A kor kovetelménye a vizallosag €s a kétéltiség, bar a jellemzo kovetelmények szerencsére
nem igénylik mindig kétéltli robotok bevetését.

Tovabbi kovetelmény repiil6 robotok fejlesztése. Ezek konnyebbek igy megfigyelésre illetve
kisebb terhek célba juttatasara alkalmasak.

A robotok vezérlése lehet taviranyitds és kombinalva onvezérlés, bizonyos hatarok kozott.
azaz a vesz¢élyzonan beliil biztonsagos tavolsagbol vagy kozvetlen ralatasos iranyitassal, mint egy
hagyomanyos f61drdl irdnyitott modellrepiilonél. A robot nem lathatd helyen tartézkodasa esetén
tavmegfigyeléssel, kamerak kozvetitett mozgoképe altal, amelyek magan a roboton vannak
elhelyezve, vagy annak kornyezetében. Tovabbd a helyszin modellezett terepén lehet egy
virtualis térben elore kiprobalva iranyitani, majd végrehajtatni vele a mar sikerrel leszimulalt
miiveletsort.

Tehat taviranyitas és autonom miikodés valamint ezek kombinacioja, illetve kiegészité vagy
teljesen autondém vezérlések.

4. kép. Taviranyitas®

3 Forras: Szerzd sajat rajz reprodukcidja

“Forras: http://asp.usatoday.com/ common/_scripts/big_picture.aspx?width=490&height=590&storyURL=/
news/nation/2007-03-30-military-robots_N.htm&imageURL=http://i.usatoday.net/news/_photos/2007/03/30/
robotsx-large.jpg

http://www.1 15fw.ang.af. mil/shared/media/photodb/photos/060908-F-9184R-%20068.jpg
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A kommunikaciés vonal lehet radid tavvezérlés vagy kabeles megoldas, amelyek koziil a
legkevésbé zavarhatd a fénykabel. A kommunikaciot zavarhatjak ellenséges szandékkal,' vagy
meg is probalhatjak atvenni a hatalmat az eszkoz felett. Ez ellen a szamitastechnikai biztonsagi
megoldasok hasznalhatéak. Megfejthetetlen kodolasokkal ¢€s tobbfrekvencias ado-vevo
berendezésekkel.’

Eszko6zok: manipulatorok és érzékelok

A vezérlést, a tevékenységet végrehajtd, megvaldsitd mozgatd szervek, manipulatorok és az ezt
tamogato érzékeldk, jelen cikkben részletezve a kdvetkezd néhany pontban keriilnek felsorolasra.

Mozgaté szervek, manipulatorok

Mozgat6 szervek a fent targyalt 6njaras (a lab helyettesitése) mellett a manipulator eszk6zok (a
,kéz”, az o’ és a ,,szem” hordoz6 és mozgatd eszk6zok).

5. kép. Erzékelok hordozasa’

A manipulatorok a robotikdban hasznalatos léptetémotorok, vagy ujabban fesziiltségre
rovidiilé mianyag ,,izmok”.

Erzékel6k - Vizualis érzékelk

Vizualis, mechanikai érzékelok a mozgatashoz, megfogashoz sziikségesek. Ezek lehetnek
nagyfelbontasti kamerak, passziv infra érzékelok.

Vizualis érzékeld a biztositott ralatas esetén is, de foleg a ralatds nem megengedhetdsége
esetén jelentds. A kamerakat sokszor sztereo képpart sugarozni képes kameraparral oldjak meg.
A helyes tér és tavolsagérzékeléshez gyakran valtoztathatd lencsetavolsaguak. A megfigyeléshez
sztereo képmegjelenitd eszkozoket alkalmaznak a kezelok szamara, vagy szamitogépes eljarassal
renderelt, szimulalt terepet vetitenek a képemyore.

Alkalmazhatoak lathatd fényben illetve infra fényben latd kamerak.

3 Forras: http://www.physorg.com/news94453571 .html
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Passziv képalkot6 eszk6zok

6. kép. Passziv képalkotok®

ThruVision

A ThruVision egy Brit ceg altal készitett kisugarzas alapu passziv képalkot6 érzékel6. A T5000
altal hasznalt technologiat a ThruVision az Eurdpai Uriigynokség (ESA) kozremiikodésével
fejlesztette ki, a kutatasok a kihtil6 csillagokat vizsgalo csillagaszok modszereit alkalmaztak. Az
eljaras azon a tényen alapul, hogy minden targy alacsony szintii sajat elektromagneses sugarzast
bocsat ki. A terahertzes tartomanyban a Terahertz vagy mas néven T-ray sugarak az
elektromdgneses spektrumnak az infravords és mikrohullami sugarzds kozotti tartomanyéaba
esnek. Képesek athatolni a felh6kon, de akar a falakon is.

7. kép. ThruVision’

® Forras: http://www.news.com.au/common/imagedata/0,,5929707,00.jpg
" Forras: http:/img.aktualne.centrum.cz/184/97/1849702-svlekaci-rentgen.jpg
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A vizsgalt targy anyagatol fliggden mas-mas a hullamok rajzolata, egyedi t-sugar lenyomata
van, és ezaltal lehet megkiilonboztetni példaul a fegyvert vagy a robbandanyagot a kdzonséges
agyagtol, vagy a kokaint a liszttdl, a gyurmat a plasztikbombatol. A kamera érzékelni tudja az
emberek altal a zsebiikben vagy ruhajuk ala rejtett eszkozoket.

Tadar

A Tadar elektromagneses hullimokkal dolgozé rendszer. A Tadar érzékeldi a targyak, testek sajat
maguk altal kibocsajtott vagy reflektalt 3 mm hosszusagu elektromagneses hullamait érzékeli.
Mivel teljesen passziv, abszolut artalmatlan az emberi testre, szovetekre. Ezen a frekvencian a
ruhak atlatszéva valnak, de a slriibb testek, mint példaul fegyverek, vagy robbandanyagok,
amelyeket a ruha ala rejtettek el, feltartoztatjak a bor természetes kisugarzasat, ezért lathatokka
valnak. Kulcsok, zsebkések és pénzérmék mind jol kirajzolodnak.

8. kép. Tadar®

fgy a fémes, de a nem fémes robbanéanyagok, fegyverek is azonosithatokkéa valnak, amelyek a
hagyomanyos fémérzékel8kkel nem volnanak lathatoak.®

Szagérzékel6k

Passziv érzékelok, kémiai ,sniffing” azaz szimatolo érzékelok: az egyes jellegzetes
robbandanyagok vagy mas veszélyes kemikalidk, példaul kabitoszerek felderitéséhez
alkalmazhato. A veszélyes anyagok, mint a robbandanyagok kiparolgasat érzékeld detektorok.

A szag kémiai anyagok keveréke a levegében, amelyek példaul robbanodanyagokbol
szabadulhatnak fel.

A detektorok egyik fajtaja elektromechanikus. Elve a tdmeg elnyelés, amely impulzusvaltozast
okoz. A rezgés és a rezgés megvaltozasa elvén mikodik.

El61ényes kombinalt detektor lehet pl. méhek bevonasaval.

8 Forras: http://www.physorg.com/newman/gfx/news/2005/Farran-Tadar-image L.jpg
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Szagérzékelés kvarc detektorral

9. kép. Szagérzékelés’

A kvarckristaly érzékelo mukodése hasonlit egy rugdéra. A rugd rezgési frekvenciaja
modosul, ha eltérdé tomegeket akasztunk ra.

A kvarcérzékeld boritdsa gazmolekulakat képes elnyelni, ezaltal valtozik a tomege, a
tehetetlensége, ezaltal a rezgési frekvenciaja.

A detektorbol tobbet helyeznek el egy mérémiszerben, kiillonbozé méretii anyagokra
kalibralva. Az egyszerre végzett mérésekbol spektralis analizissel, elektronikus, szamitégépes
feldolgozas soran nyerhet6k ki az adatok. Eldre kalibralt tablazatok alapjan elég nagy
biztonsaggal tudjak jelezni a robbandanyagok jelenlétét.

FREKVENCIA

lviieanvisl boritas
Kvarc o ;
: elektroda
lemez o

1 % k: rendszer merevsége, mértékegysége: Nm'™
=— /— m:arendszer tbmege kg-ban
27 \'m  f arendszer frekvencidja Hz-ben

- B 10 [
' ‘.Illllllll""'

10. kép. Szagérzékelés kvarc detektorral

Kis (kézi) méretii fémdetektorok példa: A modell egyidejlileg 40 kiillonb6zo robbandanyag
kimutatasara és azonositasara képes (tovabba kabitdszert is azonosit). Eszleléskor, a kezelt hang
¢s fényjelzéssel figyelmezteti, a talalt anyag neve pedig az LCD kijelzon megjelenik. Tarolhato,
dokumentalhato. Programozas ttjan a berendezés ijabb, vagy csak kés6bb megjelend kabitoszer
¢s robbandanyag fajtak kimutatasara is megtanithato.

A berendezés lehetové teszi a legalis forgalomban eléforduld kabitdé hatdsu komponenst
tartalmazo anyagok kimutatdsat €s azonositasat is, ezaltal biztositja a kezeld részére azok
csempészési kisérletének ellendrzését és megakadalyozasat.

Fontos megjegyezni, hogy az ion szkenner minden egyes kabitészer és robbandanyag fajtat
képes kimutatni és azonositani. Tehat nem kabitészer csoportokat, vagy kategoridkat, hanem

? Forras: http://www.airport-int.com/images/companies/958/telerob25.jpg
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jellegzetes Osszetevoket azonosit, szemben sok mas, hasonld célra tervezett tipussal, melyek
Osszetevd azonositd képessége korlatozott, bizonytalansagot, sok felesleges vitat és ujabb
bizonyito eljarast okozva ezzel a kezeldnek ¢€s felhasznalonak.

Szagérzékelés méhekkel

Az angol Inscentinel véllalat mdédszere, méheket haszndl érzékeldnek. A méhek viselkedése
Osztonszerd, nem tévednek. Tobb millidszoros higitasban is felismerik a levegében az egyes
illatanyagokat. Idomitasnal a bombakra jellemz6 illatanyagot fijnak rajuk és ekdzben cukrot
kapnak, semleges anyagoknal nem kapnak. A betanitott méheket beszijazzak egy kazettaba, amin
a vizsgaland6 levegémintat atvezetik.

-~

11. kép. Betanitott szagérzékel méhek '

Betanitott szag érzékelésekor kinyujtjak szajszerviiket. Digitalis kamera figyeli a méheket. Ha
szagnyomot érzékelnek, egy képfelismerd szoftver ,,meglatja", hogy kinyujtjak a szajszerviiket a
kamera képén. Amikor a méhek befejezték a , kiildetésiiket", visszateszik oket a kaptarba.

Egyéb szagérzékelok

- gazkromatografian alapuld azonositasok,
- ion mozgékonysag spektrometrian alapulo detektorok.

Aktiv érzékelok

Az esetek nagy részében az aktiv érzékeldk a bevethetd helylikon hasznosak, és a robotok sajat
vagy kiegészitd eszkoztaraba tartozhatnak. Elegendd bizonyossaggal kell rendelkezni, hogy
hasznalatuk nem okozza példaul robbanoszerkezetek azonnali aktivizalodasat. Illyenek példaul a

' Forras: http://www.inscentinel.com/Fullsize/Cartridge%200f%20bees%20and%201ogo.jpg
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robbandanyag tomegét érzékeld modszerek, eszkdzok. Minden aktiv, kisugarzé érzékeldre
érvényes, hogy az olcs6, nagyobb tudasu elektronikak miatt az IED eldallitoi is képesek
detektalni az aktiv érzékelok kisugarzasat és az erre érzékeny robbandszerkezetek berobbannak.

A robbandanyag-detektorok csaladja kiilonféle ionizald (neutron, gamma, rontgen) és nem
ionizal6 (mikrohullam) sugarzas, valamint a vizsgalando targy (jelen esetben valamilyen
robbandanyag) atomjai kozti kdlcsonhatas révén érzékelik egy adott tomeg felett a vizsgalando
térben a robbanoanyagot.

Aktiv érzékelok:

- termikus neutron aktivizacios analizis,

- gyors neutron aktivizacids analizis,

- a gamma sugarzas rezonancia abszorpcioja,

- detektalas nagy energiaju fotonokkal,

- rontgensugarzas abszorpciojan alapuld detektalasi rendszerek.’

Az Aktiv rontgensugarzas abszorpcidjan alapuld detektalasi rendszerek leginkabb zart
konténerek, csomagok atvizsgalasara szolgalnak. Ez a vizsgalati modszer az anyagokrol nem ad
részletes informaciot.

Ismételten érdemes hangsulyozni, hogy az aktiv, kisugarzo érzékeldkre érvényes, hogy az
olcs6, nagyobb tudasu elektronikak miatt az IED eléallitoi is képesek detektalni az aktiv
érzékelok kisugarzasat és az erre érzékeny robbanoszerkezetek berobbannak.

- Elektromégneses érzékeldk, fémdetektorok

- Ultrahangos ¢és radaros ¢érzékelok

Fémérzékelok

A fémérzékelok aktiv fajtaja klasszikus felépitése a kovetkezd. A fémérzékeldk tekercs
kereteiben kiilonbozé frekvenciakon elektromagneses jeleket sugaroznak ki és a visszavert jelet
érzékelik.

12. kép. Fémérzékelok "'

Ezaltal nem fémes kdomyezetben segitik eld fémes targyak megtalalasat. Kombindlva e tobbi
érzékelovel, nagymértékben megkonnyiti a helyes elorejelzést.

" Forras: http://www.metaldetector.cc/Productlmages/minelab%20detectors/explorerse.gif képrészlete
http://www.cflhd.gov/agm/images/figl 92.gif
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Az aktiv, méréjeleket kibocsajtd fémdetektor veszélyes, mert aktivitasaval elarulja magat, a
tamado szdmadra érzékelhetd.
Helyettiik az Gjabban kifejlesztett passziv érzékelok johetnek szamitasba

Felderités, megel6zés

A valddi okok megsziintetése, a politikai megoldasok mellett a kiizdelmet segitheti az illegalisan
elérhet6 beszerzési forrasok felkutatisa. A tdmadasok szama csokkentheté a zavard eszk6zok,
valamint a jardr, illetve az ellatasi utvonalak agressziv és folyamatos 1égi — f61di jardrozésének
kombinalasaval, illetve erdditett ellendrz6 — atereszté pontok mikddtetésével, amely meggatolja
az ellenséges robbano eszkozok telepitését.

Az utak széleinek megtisztitasa fontos, ott, ahol a szemét, kovek ¢és tormelék kozott
elbujtathatdak a pokolgépek.

Titkosszolgalati felderités utan ¢és kiegészitéseként ebben segithet az alcazott sniffer
(szagérzékelds), méhérzékelds szagérzékeldvel ellatott jaroregységek bevetése az illegalis
beszerzési helyeken. A jol lathatd, nem alcazott jaréroket kdvethetik az alcazott jardregységek. A
két egység megjelenése kozott érdemes elemezni a veszélyeztetett helyszin valtozasait. Ha
gyanus tevékenységre lehet kovetkeztetni, érdemes bevetni a multi érzékelés bombakeresd
robotokat.

A radioaktiv piszkos bombak eldallitasahoz alkalmas alapanyagok felderitésére még
fontosabb. A biologiai hazard anyagok hasonloképpen derithetok fel.

Tehat a helyszin alcazott és jol lathatod biztositasa utan a forrasokat be kell gyijteni, amiben
szintén a keresd és hatdstalanitdo robotok segédkezhetnek. A megfigyelt helyszineken a tobbi
felderito eszkoz bevetése is hasznos a megeldzés szempontjabol.

3D

A 3D eseménytér elemzés része a renderelt térvided visszajatszasi képessége, a robot iranyitoi
részére a helyszin felderitése. Egyes esetekben a megfigyelt eseménytér jelentdsége nem csak a
szobor- és babszeri animaciot igényli, hanem az egyes targyak, katonak és civilek és a
hadieszk6z0k dinamikus jellemzdinek ismeretét. A robot miikodését szolgalo felvételek esetén
mozgasok szamitasara is alkalmasnak kell lenni. A renderelhetd feliiletek, targyak mellé azok
dinamikai jellemzo6i, tulajdonsagai, lehetséges palyai és annak szamithatdosaga is be kell, hogy
kertiljon. Kiilonds tekintettel a robot kozlekedésében, hadi cselekményeknél, valamint az
események elo- és utdfeldolgozasaban, a lehetséges kimenetelek kialakitasanal, illetve az
események rekonstrualasanal.

Tobb kameraallasbol felvevo kamerak vesznek részt az egyiittes munkaban. Elsddlegesen a
robot sajat két vagy tobb kameraja, illetve a tamogato, akar rejtett eszk6zokon elhelyezett, valos
idében Osszeszinkronizalt kamerak. Az altaluk felvett tobbsavos videdkbol azonnal, vagy késobb
is lehet egy haromdimenzids térvideot eldallitani az alakzatok és azok szinarnyalatai alapjan. A
hologramhoz hasonléan haromdimenzids eseményteret lehet 1étrehozni.

Az eléallitas matematikaja a sztereo képparok alapjan dombortérképet eléallitd szoftverekéhez
hasonlit. P¢ldaul az itt elterjedt piramis képelemzd €s alakzat meghatarozd megoldassal a felvett
kameraallasok képparjaibol idopillanatonként 1étre lehet hozni a felevett tér domborzatat, digitalis
szoborként, babfiguraként létrehozni, szineiket, megvilagitdsukat eldallitani. Az egymds utani
Osszes lehetségesen kivalaszthatd kamerapar vizsgalata utan a tér szobor illetve babszerlien
atlagolva leképezddik, kiszinezve, arnyalva.
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13. kép. Terep térképezd magyar - orosz - amerikai'>

Az igy létrehozott leképzett tér a robot sajat szamitastechnikai rendszere szamara a vezérlési
kommunikaciés vonal megszakadasa utan alap az autondm mukddéshez, tajékozodashoz. A
kornyezd tereptargyak kozotti utvonal kiszdmitdsaval, az akadalyok kikeriilésével visszajuthat a
kiindulasi pontjara. A hatastalanitas etikai, jogi és katonai jelentésége miatt példaul
robbandszerkezet onmiikodé megsemmisitésére az esély tovabbra is csekély marad napjainkban.
Mindazonaltal a fejlesztések ebben az iranyban folynak.

Az igy létrejott virtualis tér bebarangolhatd a megallitott fényképszeri pillanatokban és
folyamatos animacios moziként. A késobbiekben ,,ij kameraallasbol” is késziilhet animacio.
Példaul egy megtortént esemény; egy, a felhasznalt katonai eszkozokkel sikerrel elkeriilt
karesemény utdlagos bemutatasanal.

Renderelés nélkiil a sztereo kameraképek egymas utani, illetve osztott képernyds visszanézése
is hasonld hatast indukal a szemlélé tudataban, tehat a tobb kameras felvétel nem feltétleniil
igényli a fent vazolt feldolgozast.

A miveleti helyszini tevékenység veszélyét nagymértékben csokkenti a bebujos ruhahoz
hasonldan vezérelhetd Robot-Soldier. Késobbi cikk térhet ki erre a témakorre.

A robotok alkalmazasa mas teriileten, békés felhasznalas

Az akna €és bombakereso robotok fejlesztési analogiaja a geoldgiai €s €letkeresd, mas égitestek
felszinén dolgozo6 robotok, 6njard roverek. Ilyenek az 0sszes taviranyitdsu mithold és tirszonda.
Roverszertieck a Lunokhod a Holdon, a Marson a Sojourner, az Opportunity és Spirit rover, a
Phoenix Girszonda is robotnak tekinthetd, de helyvaltoztatasra nem volt képes.

14. kép. Planetéris roverek

"2 Forras: KFKI felvétele 1992. Death Valley, CA, USA; KFKI felvétele 1991 Budapest; Vided képkivagas ...
http://www.youtube.com/watch?v=kr58r0bSLKM& fint=18 ,,Autonomous Rover Navigation”
http://www.youtube.com/watch?v=qeKGp2jsJ2M&fmt=18 Computer Simulation of Autonomous Navigation
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A foldi alkalmazasok is sokrétiiek. A gyartd robotok, a gyartésorokhoz szallitd robotok, de
példaul korhazi ételfelszolgald robotok is jo példai a robotok békés célu felhasznaldsanak az
Allami Egészségiigyi Kozpontban.

Kommunikacio

A kommunikacios késés kikiiszobolése dontd megoldas lenne a tavoli munkavégzéseknél, ahol
jelenleg relativisztikus problémakba iitkoziink. A jarmiivezetésbol is jol ismert a reakcioidod, amig
egy esemény megtorténtét egy végrehajtott beavatkozas kovet. Ez esetben egy ember
szervezetében bellil, a szem ¢és az agy képfeldolgozasa és a lab mozgasa jelent szik
keresztmetszetet. Ha taviranyitunk valamit, akkor hozzdadddik a kozvetitd lanc késleltetése is.
Ha szamitastechnikai jelfeldolgozds utan érkezik az operator szeme elé a képsor, akkor a
monitorvezérlés ideje is tovabbi sziik keresztmetszet lehet. Ha miiveleti teriileten, harci
cselekményeket sziikséges elemezni a tdvolbol, akar egy masik kontinensrdl, akkor mar az idaig
0sszeadodo minimum egy-két masodperc is dontd lehet. Ha egy bombaszerkezet miikddtetését
végz06, addig nem sugarzo, passziv eszkdz bekapcsol €s maga utan aram alad helyezi a tobbi
mitkodtetd egységet, és ha blokkolni lehetne kozvetleniil a kdzelében, akkor itt olyan kis reakcio
idokrol beszélhetiink, amely id0 alatt a fény csak néhany métert, vagy csak centimétert halad.
Ezek a késleltetések, a delay ugyan jol szamithato és kézben tarthat6, amit a Robothadviselés8
2008. konferencia Dr. habil. Szabolcsi Robert ,,Handling Time Delay in Control of Unmanned
Robots” el6adasa is megerdsiti.*
Szerz6 tovabbi kutatdsai a kommunikécios késés kikiiszobolésére is irdnyulnak.

Osszegzés

Jelen cikk a haditechnikai robotok koziil a felderité, bombakeresd €s hatastalanitoé robotok logikai
¢s fizikai felépitésével foglalkozott. A robotok mozgasaval, érzékeldikkel, a passziv €s aktiv,
vizualis-, szag- fém-, és tovabbi ¢érzékelok felsorolasaval, valamint manipulatoraival,
vezérlésével. Szo esett a vezérlések biztonsagtechnikajardl, a sajat vezérlés elfogadasarol, az itt
alkalmazott szamitastechnikai biztonsag fontossagarol. Megemlitésre keriilt, hogy a kapcsolat
megszintekor, on-line taviranyithatatlansag esetén 6nallé miikodési feladatokat kell megoldjon.
Az események utdlagos feldolgozasa a fejlesztésekhez nélkiilozhetetlen.

Napjaink problémajat, a terrorizmust e cikk nem tudja megszlintetni, sem a robbantasos
merényleteket, sem pedig a nem kivant, veszélyes anyagok, példaul kabitoszerek megjelenését.
Ugyanakkor mindezek felderitésére, begytijtésére €s megsemmisitésére sikerrel hasznalhatoak a
felsorolt robotok a kiegészitd ¢s tamogatd eszkozeikkel egylitt. A politikai megoldasok, a békés
élet 1étrejottéig a karokat megeldzni felderitéssel és hatastalanitassal lehet és kell. Gyorsan és
biztonsagosan, ugy, hogy ne veszélyeztessen emberéletet. Az €16 erdt helyettesitsiik a veszély
helyén robotokkal, az élet, az emberélet felesleges kioltasa nélkiil.

" Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Lunohod—1;
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sojourner_on_Mars PIA01122.jpg;
http://marsrovers.nasa.gov/gallery/artwork/hires/rover2.jpg;
http://news-releases.uiowa.edu/2007/august/images/080609marsmission_hirez.jpg
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