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SZARAZFOLDI ROBOTTECHNIKAI ESZKOZOK
TERVEZESENEK ES ALKALMAZASANAK
BIZTONSAGI SZEMPONTJAI

Absztrakt

A szarazfoldi robotjarmiivek biztonsagi kérdéseinek tisztazasa, kiértékelése,
ellenorizhetosége a katonai, ill. civil forgalomban valo engedélyeztetés
elengedhetetlen feltétele. Az dOsszekottetés barmilyen okbol  torténd
megszakadasa utdan a taviranyitott jarmii is dtmeneti idore autonom jarmiivé
valik! A robotok alkalmazasa / katonai bevetése koriili etikai dilemmak és
jogi problémak felvetése. Az automotiv fejlesztések attekintése a jovobeni
kevert, illetve tisztan robotjarmiivekbol allo jarmiioszlopoknal valo
felhaszalhatosaguk szempontjabol.

Clearing/clarification, evaluation/interpretation and verifiability of
roadworthiness/safety questions of unmanned ground vehicles is the
condition precedent for approval in military and civilian traffic (are
essential for approval/authorization in military and civilian traffic). By the
loss of connection the remote-controlled vehicle transit (short) time to be
autonomous vehicle! This work points out at ethical dilemmas and juristic
problems about the use / military sortie of robots. Summary of automotive
developments, to com into consideration by applicability for the mixed and
purely robot convoys in the future. (A summary of automotive developments
by the viewpoint of usage in mixed or pure robot convoys in the future.)

Kulcsszavak: szarazfoldi robot, biztonsag, automotiv fejlesztések, robot
jarmiioszlop ~ unmanned ground vehicle, roadworthiness, automotive
developments, robot convoy

BEVEZETES

Az emberek nehéz, monoton, veszélyes munkajat atvevoé autoném robotok alkalmazasa egyre
inkabb terjed. Ipari robotok, robotpilotak, robotrepiilégépek, takaritd-, moso-, medencetisztitd
robotgépek, robot-filnyirok, logisztikai feladatokat ellatd kisebb robotok, foldalattik, stb.
vannak mar most hasznalatban. Az eddig emlitett robotok vagy a légtérben, vagy emberek eldl
zart teriileten, behatarolt palydn mozognak, vagy kicsi a karokozd képességiik. A tavolabbi
célt, a robotjarmiivek kozuti forgalomban vald engedélyezését a felmeriild jogi problémak (pl.
balesetnél a feleldsség kérdése) valoszinlileg késleltetni fogjak, de megallitani nem tudjak.
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Mint mar olyan sokszor a torténelem folyaman, a katonai célokra valo felhasznalas lesz a
katalizatora ennek a folyamatnak. A katonai szarazfoldi robotokat ma legfoképpen a kiilonféle
veszélyes eszkdzok (improvizalt robbandeszkozok, fel nem robbant 16szer, stb.) felkutatasara,
a velik valo manipuldlasra, szallitdsukra, megsemmisitésiikre hasznaljak. Az egyenkénti-,
illetve a teriilet- aknamentesitésre 1is egyre gyakrabban hasznalnak taviranyitott
robotjarmiiveket. Felderitésre fOleg a beépitett teriileteken beliil, hdzakban, pincékben,
barlangokban alkalmazzdk. Csapadsmérd eszkozként is mar megjelentek, kiillonbozo
fegyverekkel, illetve ,,0ngyilkos” robotként robbanoszerkezettel ellatva. Mindezek a
szarazfoldi robotok aranylag lasstk, csak részben miikédnek onalloan.

Az 0Osszekottetés barmilyen okbol torténd megszakadasa utdn a tdviranyitott jarmi is
atmeneti idOre autondm jarmuiként kénytelen miikddni, legalabbis a biztonsagos leallasig. A
robotok sebességének novekedésével ardnyosan ezt a biztonsagi ,rést” kiilondosen fontosnak,
eddig nem nagyon kutatottnak tartom.

Az autoiparban komoly fejlesztések torténnek az ,.intelligens jarmiivek™ irdnyaba. Ezekrol
a fejlesztésekrdl készitek egy rovid attekintést, majd elemzem Oket az esetleges katonai
felhasznalasuk céljabol.

A katonai robotjarmiivek tervezésénél a legcélszerlibb a mds, hagyomanyos
harcjarmiiveknél mar kiprobalt/bevalt konstrukciokbol kiindulni. Megkiilonboztetett
figyelemmel kell az informatikai részegységeiket kivalasztani, tovabbfejleszteni, tesztelni.
Ezek adatait a jarmii vezetd1 eddig altalaban csak informacios jelleggel vették figyelembe, a
végsO dontés az O keziikben maradt. Az autondm jarmiveknél a nem elégséges, ill. hibas
informaciok hibas dontésekhez vezethetnek, ezek pedig balesetet, sériiléseket, karokat
okozhatnak, veszélyeztetve a bevetés sikerét.

Gépészkeént, tobb mint 10 éves harcjarmiitervezdi gyakorlattal (Steyr - Pandur [1]) inkabb a
gyakorlati oldalarol kdzelitem meg a témat.

1 BIZTONSAGI SZEMPONTOK
1.1 Jarmivek altalanos biztonsaga

A kozuti kozlekedés megkovetelt biztonsaga miatt a gépjarmiivek egyes fontos részeit,
amelyek a kozlekedés biztonsaga szempontjabol nagyon fontosak (pl. fékek, kormanyzas,
vilagitas, stb.), kiilonds gonddal kell megtervezni. A szigoru eldirasok €s miiszaki ellendrzések
is ezeknek a rendszereknek a biztonsagos miikodését szolgaljak:

- kettds fékkorok: a fékrasegitd esetleges kiesése utan emberi erdvel még mitkddtethetd;

- kormanyzas: a nagyobb személyautokba szerelt szervokormany szervo részének esetleges
kiesése utan emberi erdvel még mitkddtethetd. Nagyon nagy jarmiiveknél az emberi eré mar
nem elégséges a szervo helyettesitésére, ezért a rendszert meg kell kettdzni, a kerekek forgéasa
altal meghajtott masodik szervopumpat kell beépiteni;

- a fényszorok, jelzélampak megkettdzése a biztonsagot (is) szolgalja.

Meég olyan egyszeriinek tlind dolgok is, mint pl. az ablaktorldk hibatlan mitkddése, illetve a
belsd paramentesités is nagyon fontosak, hogy a jarmiivezetonek kelld attekintése lehessen a
forgalomrol. Hatramenetnél: ,, Ha a személy- és vagyonbiztonsag megkivanja, a hatramenethez
a jarmiivezetonek gondoskodnia kell arra alkalmas irdnyito személy kozremiikodésérol. Az
iranyito személynek ugy kell elhelyezkednie, hogy folyamatosan lassa a jarmii mogotti teriiletet
és a jarmii vezetojével is kapcsolata legyen. “ [2]

A jarmivek kiilsé kialakitasa, példaul az alafutas elleni védelem, a gyalogosvédelem, stb.
szigoru eldirasokkal szabalyozott, a rendszeres miiszaki vizsgék is torvényben rogzitettek.

1.2 Biztonsag a foldi robotjarmiveknél
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A 16ldi robottechnikai eszk6zok tervezésénél a fent emlitettekhez hasonlod biztonsagi eldirdsok
betartasara eddig nem tartozott az elsérendii szempontok koz¢.

Ha a jovOben nagyméretli, az ember altal vezetett jarmiiveket is felvaltani képes, gyors
szarazfoldi robotok forgalomba allitasat tervezziik, akkor hatvanyozottan kell figyelembe
venniink a biztonsagos kozlekedés kérdéseit. A mar régen ismert és megoldott problémak
mellé uj kihivasok jonnek:

- meg kell oldani a hatvanyozottan biztonsagos, zavarmentes, kodolt adatatvitelt, legalabb
két kiilonboz6 Gton;

- a megfigyeldrendszereket (kamera, radar, lidar], stb.) meg kell tobbszordzni;

- ki kell dolgozni egy cselekvési sort, ha mégis valamilyen okbol kifolydlag megszakad az
operatorral valo 6sszekottetés, vagyis a jarmil tavolrol iranyithatatlanna valik!

Kis sebességnél ez jelentheti az azonnali fékezést is, de nagy sebességnél, kanyarban,
csuszos uton, megrakottan, meredek lejton ennek sulyos kovetkezményei lehetnek magara a
jdrmiire, annak rakomdanyara, a kozlekedés mas résztvevdire, az Ut melletti épiiletekre, a
jarokeldkre nézve. A robotjarmii vezérlérendszerének ebben, a sajnos nagyon is redlis esetben
taviranyitott modrol abban a pillanatban at kell valtania auton6m tizemmodba, legalabb addig,
mig biztonsdgosan meg nem all, lehetdleg az ut sz€élén. Fontos az is, hogy a kovetd jarmiivek
figyelmét fel kell hivnia a vészhelyzetre: vészjel kiildésével, vész-villogdk bekapcsolasaval,
stb.

Ennek a cselekvéssorozatnak aprolékosan ki kell dolgozni minden mozzanatat, ezeket
modellezni, majd valés koriilmények kozott tesztelni kell. Ez a maximum par perces
“vészhelyzet” biztonsagos “levezénylése” Oridsi kihivast jelent a jarmii fedélzeti megfigyelo-
¢és dontéshozo rendszereinek. Ez a realis iddben miikod6 6nallo szamitogépes rendszer arra is
szolgal, hogy visszajelzést ad az operatornak arra, hogy az éppen aktudlis sebesség mellett,
autonoém iizemmodban, az észlelt akadalyok ismeretében elérelathatolag még biztonsagos-e
egy “vészleallas”. Ha éppen nem indokolt a fokozott 6vatossag, az operator természetesen
feliilbiralhatja a jelzést, igy nyilt, szabad terepen, illetve ha a bevetés koriilményei miatt
sziikséges, gyorsabban is haladhat.

' LIDAR - Light Detection and Ranging - fény érzékelés és tivmérés
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1. kép. A nagy teljesitményili robotnak (Crusher) nagy a karokozo képessége [3]

A biztonsagi kérdések tisztazasa, kiértékelése, ellenorizhetosége a katonai, ill. civil
forgalomban valé engedélyeztetés elengedhetetlen feltétele. A felmeriilé jogi problémak (pl.
balesetnél a feleldsség kérdése) valdszintlileg szintén késleltetni fogjak a robotjarmiivek kozuti
forgalomban val6 megjelenését.

A biztonsaghoz tartozik még az egyes robotjdrmiivek hathatdos védelme az ellenség
elektronikai zavarasa, illetve félrevezetés céljabol sugdrzott hamis informdacioi ellen.
El6fordulhat az is, hogy az iranyito-jelek kodoladsanak feltorésével megprobalja a jarmivek,
taviranyitott fegyverek feletti uralmat megszerezni. Ha ez csak egy rovid idore is sikeriil nekik,
fatalis kovetkezményei lehetnek ugy a robotjarmire, mint a sajat csapatokra nézve. A
jarmuvek kozotti kommunikacio azért is kiemelten problémds kérdés, mert napjainkban az ut
menti radid-tavvezérlésii bombdk elleni védekezés eszkozeként szélessdvii zavardadokat
hordoznak az oszlopban haladé jarmtvek. Ez a nagy zavard teljesitmény kivédhetetlentil
zavarni fogja a jarmiivek kozotti adatkommunikécios csatorndkat, ezért az egylittmiikddésnek
1) megoldasait kell keresniink.

Szamolni kell az ellenség kezébe keriilt robotok ,,agymosd” atprogramozasaval is, illetve
egyes robot-operatorok ,atallasaval” is. A renitensen milkodd robotok kiiktatdsanak
lehetdsége, akar (6n-) megsemmisitéssel is, egy magasabb vezérlési szint kezében kell, hogy
legyen. A sajat robotokba vetett bizalom elvesztése 6riasi l€lektani szakadékot okozna, fekezve
a robotok tovabbi bevetését. Példaként lehet felhozni a nyugati fejlesztésti és gyartasu Exocet
rakétak nyugati hajokon okozott sulyos emberi- anyagi- pszichikai romboldsat (a Falklandi
haboru alatt [4], illetve a Perzsa 6bdlben [5]).

A robotjarmiiveket fel kell késziteni olyan egyszertinek tiind feladatoknak a megoldésara,
mint példdul a kivancsi gyermekek tavoltartasa, humanus, ,,non lethal™ eszkozokkel.
Pszichikai szempontbol példaul egy békefenntartd hadmiiveletnél bekdvetkezett baleset romba
donthet minden addigi sikert.

2 non lethal - nem halalos
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1.3 Biztonsag ndvelése oszlopmenetben, illetve csapatban (raj Gzemmaodban)

Oszlopmenetnél az elsé (taviranyitott) jarmii nyomvonalat ¢és mdas paramétereit (fél-)
automatikusan “kopirozhatja” a tobbi, az igy elérheté még biztonsdgos menetsebesség joval
meghaladhatja az autondm modban elérhetd sebességet.

Lehetséges egy olyan lizemmod is, ahol egy operator tobb (magasabb ,.generacios”)
autondm jarmiivet “feliigyel”, hasonldan, mint mar napjainkban a robotrepiildgépeknél. A
céliranyokba allitott, majd elinditott jarmiivek az esetlegesen részben, illetve ,,durvan” kijelolt
utvonal mentén 6nalloan haladnak, a fedélzeti rendszereinek fejlettségi szintje és teljesitménye,
a forgalom stirliségének, illetve a terep nehézségének, az iddjaras fiiggvényében. Ha
valamilyen, a rendszer szamara ismeretlen, megkeriilhetetlen akadaly keriil az Utba, akkor a
robotjarmii ledll és az operator segitségét kéri.

Az eloére nem lathatd akadalyokat, jarmiiveket, embereket az autondom iizemmodban
miik6d6 robotjarmii csak a sajat megfigyeldrendszerei altal szolgéltatott adatok kiértékelésével
tudja lekiizdeni, kikeriilni, illetve megéllni elétte. Ha a csapatban haladé robotok kozott
fenntarthatd az Osszekottetés, lehetdség nyilik az egyes jarmiivek megfigyelorendszereinek
halézatba (matrixba) kapcsolasara, igy egymassal ,kommunikalhatnak™, az észlelt akadalyokat
tobb “kameraallas” alapjan értékelhetik. Az egyik robot altal észlelt veszély az informaciod
tovabbadasaval az egész raj szdmdra ismertté valik. Az egy jarmiivon, kiilonb6z6 célokbdl
szerelt szenzorok mitkdodését is Ossze lehetne hangolni, pl. az aktiv rakétaelharitd rendszerek
érzékeldit részben a jarmi eldtti tér pasztazasara is lehetne haszndlni- megkett6zott biztonsagi
funkcio.

Nagy figyelmet kell viszont forditani a jarmiivek egymast zavard hatasara. Az aktiv
moddban miikodo, pasztazd sugarak visszaverddott jeleit érzékeld szenzorok ,telitddhetnek™.

1.4 Ellenség — barat?
“Nem, nem az ellenség, on fia vagta sebét” (Kisfaludy Karoly: Mohacs, 1824)

Erzelmileg, katonapszichikailag nagyon lestijtd, ha egy balesetet, sériilést, ne adj’ Isten
veszteséget-halalt a sajat erék okozzdk. Ezt megelézendd a “mobilis* matrixban a
robotjarmiivek kolcsondsen elemzik egymds helyzetét, ha egy bizonyos (sebességtol,
utviszonyoktol fliggd) hataron beliil kézel keriilnek egymashoz, akkor lassitaniuk kell, illetve
meg kell allntuk. Redlis idében van attekintésiik az eldttilk, mogdottiik, mellettiik halado
jarmuvek helyzetérdl, iranyarol, sebességérdl. A helyzetelemzés torténhet az egyre pontosabb
helymeghatarozo rendszerek alapjan is, de a magasabb foku biztonsag érdekében ajanlatos ezt
a funkciot is megkettézni. Komoly konfliktushelyzetben (haboraiban) szamolni kell a GPS °
rendszerek zavardsaval, 6sszeomlasaval, illetve azzal, hogy szdmunkra nem lesz hozzaférhetd,
esetleg szamunkra megfejthetetlen, hamis, félrevezetd informaciokat sugdroz. Itt is szerepe
lehet az egyes foldi-légi rendszerek halozatba kapcsolasanak, hogy a kiesé helymeghatarozo
rendszereket, némileg pontatlanabbul is, de helyettesiteni tudjuk. A robotjarmiivek matrixat ki
kell boviteni az Gsszes tobbi, a kdrnyéken mozgd, emberek altal vezetett, katondkat, malhat
szallito jarmiivek helyzetjelzOinek adataival. S6t! A modern hadseregek katondi szintén
rendelkez(het-)nek megfeleld jeladokkal, hogy iddben észlelhetdk legyenek. Ez a “zold
zonakban” miuikodhet aktiv modban is, igy gyorsabb ¢€s biztonsagosabb a riasztds. A
frontvonalon 4t lehet kapcsolni passziv modba, hogy csak akkor kiildjon vészjelet, ha egy
jarmu elé keriil. A fejlesztés alatt allo személyi ellenség-barat felismerd rendszereket kis
moddositasokkal erre a funkciora is alkalmassé lehet tenni.

? GPS - Global Positioning System
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1.5 Etikai problémak

A biztonsagi eldirasok kidolgozasa, betartdsa, rendszeres atvilagitasa, ellendrzése, tesztelése
etikai problémakat is felvet. Az esetleges balesetek kiértékelése, a feleldosség egyértelmii
megallapitasa nagyon nehéz. A robotoknal torténd mindenfajta fegyverhasznalat kérdéses, de
féleg az autondm (operator feliigyelete nélkiili) csapasok létjogosultsaga hadijogilag még nem
alatdmasztott. Ezt megkeriilendd, az ellenség — barat felismerd rendszerek mellett esetleg
megjelenhetnek ember — robot / él6lény - gép felismerd rendszerek is? A teljes, illetve a
részleges onmegsemmisités lehetdsége is felvet részben biztonsagi, részben etikai dilemmakat
is.

Két ide vonatkozo6 példa:

Ray Kurzweil : ,, Miért iiljon ember a fegyverkeént (is) funkcionalo harci-gépben? Teljesen
felesleges, hiszen a biztonsagos virtualisvalosag-kornyezetbol ugyanolyan pontosan
iranyithatja a légi jarmiivet... Csokken a fegyverek mérete, tobb kockdzatot vallalhatunk.” [6]

William Body: ,,4 robotkatondk azonban sulyos etikai dilemmakat vetnek fel: mi torténik
akkor, ha hisvér emberek ellen vetjiik be Sket? Es ha masindk néznek farkasszemet egymdssal,
vajon egy-egy fegyveres beavatkozas érdekében a kozvélemény nem lesz konnyebben
befolydsolhato? Hiszen a konfliktus is kénnyebben kirobbanthato. Bagatellizalodik a haboru
fogalma? ... Az amerikai hadsereg vezetosége maris szembesiilt a probléemaval: a Bosznidban
bevalt TALON-robotokrol ismert Foster-Miller cég ujabb fejlesztéseit tavasszal Irakban vetik
be (mar megtortént — a cikk szerzdjének megjegyzése). Tizennyolc taviranyitott, kiilonbozo
fegyverekkel (tankolo rakétdaval, granatkilovovel, stb.) felszerelheté szerkezetet (SWORDS,
Special Weapons Observation Reconnaissance Detection Systems, Specialis fegyverfigyelo, -
felismero, -felderito rendszer). A hadsereg csak ugy vdsdrolta meg a gépeket, ha nem
onmitkédoek, hanem emberi iranyitas és ellenorzés mellett végzik munkdjukat.” [7]

1.6 Veszélyforrasok

A ,,csak” két dimenzidban mozgd f6ldi robottechnikai eszk6z6knél oridsi eldny a szilard talaj,
legalabbis addig, mig egy helyben 4ll a jarmii. Amint elindul, valtozik a helyzet, a sebesség
fokozasaval egyre hasonlatosabb lesz egy éppen leszallo repiildgéphez. S6t! Sokkal rosszabb a
helyzete, mert nem rendelkezik egy / kijelolt / korbekeritett / lezart / egyenes / jo feliileti
palyaval. A foldi robotok ,,palyaja” girbe-gorbe, hepe-hupas, rosszul, vagy egyaltalan nem
kijelolt, nyitott még a szembe- €s keresztforgalomnak is! Az utakrdl letérve még bonyolodik a
helyzet, szdmtalan terepakadaly, hazak, arkok, godrok, folyok, fak, bokrok, kovek, veszélyes
lejtdk, viz, sar, mocsar, homok, ho-jég, kod, stb. leselkednek r4a. Mindezeket a
veszélyforrasokat menet kozben érzékelni, értékelni lehetséges, de szinte ,,emberfeletti”
feladat, sajnos ezt bizonyitjdk a kozlekedési baleseti statisztikak is... Ha rendelkeziink is
elegendd szenzorral, megfeleld informacioval, akkor is a végtelen felé konvergalé kombinacios
lehetdségek kiértékelése miatt a valds ideju feldolgozas akadozhat. Hossz évek sziikségesek,
mig a ,tanuld” programok ¢és maguk a programozok a kiilonbozd tereptipusokra szabott
szoftvereket optimalizaljak, majd a legkiilonb6z6bb terepeken letesztelik.

A f0ldi robotoknal, nehéz terepen menet kozben fellépd, allanddan valtozd (pozitiv €s
negativ) gyorsulasok, tlitések, rezgések, a kiils6 mechanikai behatasok (pl. dgak, sz6gesdrot), a
szennyezOdeés lehetdsége (esd, ho, dér, por, sar, harcanyagok jelenléte, stb.) a szenzorok terepi
kivitelezésére is komoly, részben még megoldando feladatokat ronak. A véltozatos, elére nem
kiszamithato terep a meghajtas allandd valtoztatasat (gyorsitas, fe¢kezés, kormanyzas) igényli,
ez nagyon energiaigényes, a vezérld egységek informatikai kapacitasat is allandéan igénybe
veszi.
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2. kép. A Crusher robot nehéz terepen [8]

2 SZARAZFOLDI ROBOTTECHNIKAI ESZKOZOK BIZTONSAGOS
ALKALMAZASANAK A REALIS LEHETOSEGEI

Személy szerint a fentiek miatt tigy gondolom, hogy a mai f6ldi robottechnikai eszkdzok nehéz
terepen, realis harci koriilmények kozott, teljesen autondom tizemmoddban még nem vethetok be,
vagy csak nagyon korlatozottan. A kozlekedési szabalyok €s szokasok ismeretével rendelkezo,
azok alkalmazasara és egyaltalan a kozlekedési szituaciok érzékelésére, értékelésére képes
autondém robotjarmiivek tomeges elterjedése a kozeljovoben még nem varhato. Erre iranyuld
kisérletek és versenyek mar voltak és vannak is, hiszen a DARPA * legutdbbi robotjarmii
versenyén éppen a kozati forgalmi koriilmények kozott mozgd valdés méretli jarmivek
versenyeztek sikerrel. A 2007-ben megrendezett Urban Challenge [9] versenyen 96 km-es tav
megtétele volt a cél, hat 6ran beliil. A robotizalt, autonom jarmiiveknek a kozuti kozlekedéshez
hasonl6 kialakitdsu palyan minden kozlekedési szabalyt bel kellett tartaniuk és a palyan
kozlekedd idegen jarmiivekhez is alkalmazkodniuk kellett. Ez mar 1ényegesen bonyolultabb
helyzetet jelentett az uttalan sivataghoz képest, de ez sem jelentett megoldhatatlan problémat a
nevezO csapatoknak. A gydztes csapat 4 6ra és 10 perc alatt tette meg a kijeldlt tavot.

* DARPA - Defense Advanced Research Projects Agency, az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak
Fejlett Védelmi Projektek Kutatdintézete
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3. kép. Az Oshkosh cég robotjarmiive [10]

Miszakilag, iranyitastechnikai szempontbol nem latom akadalyat a vonatkozlekedés teljes
robotizalasanak, hiszen itt adottak leginkabb a feltételek. A megemelt toltéseken, a sinek altal
vezetett fix, a lakott teriiletek kozelében zart (keritett) palyak mentesek a meredek lejtéktol,
sziik kanyarokt6l, az egyenetlenségek is minimalisak. A vonatok altalaban els6bbséget
¢lveznek a keresztforgalommal szemben, az atjarék sorompokkal, fénysorompdkkal idében le
vannak zarva. A technikai adottsagok mellett a human adottsdgok is megvannak: A vasuti
kozlekedés elmult tobb mint 150 éve alatt a lakossag, de még az allatok is megtanultak az éjjel-
nappal, esO6ben, hodban, kddben gyakorlatilag vakon ,,atdiiborgé” vonatszerelvényeket
respektalni. A kozati kozlekedésben elképzelhetetlen, akar sok 100 m-es féktavolsag itt
toleralt. A villanymozdonyok nagyon jol (tav-) vezérelhetok, adott a kiilsé energiaellatas, a
sorompok, valtoék, lampak taviranyitottak, visszajelzéssel ellatottak. A teherszallitasban
szokasos tobb 6ras (napos) varakozasok mozdonyvezetok jelenléte nélkiil kevésbé jelentenének
problémat.

A taviranyitott robotjarmiivek tovabbi robbandsszerii elterjedése mellett szamolni lehet az
autonomitas fokanak a novekedésével. A jarmiiparban torténd fejlesztések is ilyen irdnyba
tartanak, amire igen j6 példa a 2008 nyaran atadott RUBIN® metrd Niirnbergben. A vildgban
mar régebben miikodnek teljesen automatikus metro-vonalak pl. Kyotdban, Lillében,
Périzsban, stb., de a niirnbergi az els6, ahol egy vonalszakaszon egylitt kozlekednek a robot-,
illetve a hagyomanyos, soforok altal vezetett szerelvények. [11]

3 AUTOMOTIV FEJLESZTESEK ATTEKINTESE, KULONOS TEKINTETTEL A
JARMUOSZLOPBAN KOZLEKEDO JARMUVEK BIZTONSAGANAK
NOVELESERE

Az oszlopmenetek jarmiivezetdinek monoton munkdjat is megkonnyithetnék ezek a
berendezések, illetve a biztonsagot javitanak. Célszerli lenne a katonai kozlekedés baleseti-
statisztikai adatainak feldolgozasaval hatdsossag-sziikségesség szempontjabol rangsorolni az
egyes fejlesztéseket. Mindezt a kdzelebbi cél, a hibrid jarmiioszlopok, illetve a tavolabbi cél, a
teljesen autondm robot-jarmiioszlopok 1étrehozasanak érdekében.

> RUBIN - Realisierung einer automatisierten U-Bahn in Niirnberg - egy automatizalt metré megvaldsitasa
Niirnbergben
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4. és 5. kép. Robotkonvojok [12, 13]

A szarazfoldi jarmiiveknél is, a mesterséges intelligencia rohamos fejlédésének kiaknazasaval
a jovoben egyre gyakrabban valthatnank fel a human soféroket robotsoforokkel. Az
aszimmetrikus hadviselésnél a gyakran hattérbe szoruld, de nagyon fontos szerepet betoltd,
altalaban gyenge védelemmel ellatott logisztikai jarmiivek hasonld veszélyeknek vannak
kitéve, mint a harcjarmiivek. A logisztikai menetoszlopok Osszeallitasa, az altalaban egyszert,
elére tervezett utvonal predesztinalja oket elobb a hibrid, majd id6vel a teljesen robotizalt
jarmioszlopok iranyaba.

A jarmivezetdkre, illetve a tavolrdl irdnyitd operatorokra leselkedd két legnagyobb
veszEly, ha tal vannak terhelve, illetve ha tul kevéssé vannak leterhelve, tehat unatkoznak. A
passziv  jarmiibiztonsadgi rendszerek (biztonsagi Ov, 1itk6z0-zonak, energiaelnyeldk,
megerdsitett utastér) kiaknazasa utan a gyartok figyelme az aktiv védelem iranyaba fordult
(1égzsakok, dvfeszitdk, ABS®, ESP’, BAS®, AFS’ ACC').

3.1 A jarmivezetd / operator tulterheltsége miatti veszélyforrasok csokkentése

Nagy forgalom, rossz latasi és utviszonyok, rakomany, uthibak, akadalyok, faradtsag, meleg,
hideg, sajat és ellenséges harci cselekmények, esetlegesen kiesé funkciok, kiszamithatatlan
lakossag, allatok, stressz. KijelzOk sokasaga, motorfordulat, sebességfokozatok valasztasa, a
kiilonbozo differencidlzarak, ,,felezok™ idobeni be-, ill. kikapcsoldsa, a talaj tipusanak és a
sebesség fliggvényének megfelelé guminyomas beallitasa, stb.

A harcjarmiivek tovabbfejlesztése és a szarazfoldi robotok c. irdsomban mar foglalkoztam
a jarmivezetok munkajat konnyitd rendszerekkel:

,Mar most beépitésre keriilnek:

- teljesen elektronikusan vezérelt motorok;

- automata sebességvaltok;

- automatikusan mitkodo hossz- és kereszt-differencialzarak, mint példaul a Steyr cég
altal kifejlesztett ADM rendszer: Automatic Drive-train Management-System
(ADM-System);

- periszkopok helyett kamerak;...” [14]

A tolatast segitdé kamerak, parkold szenzorok mar mindennaposak, ezek hatékonyan
csOkkenthetik a kis sebességli balesetek szdmat. Az esOszenzorok sem ujak, fejlesztések
torténnek az automatikusan torténd fényszoro- tompitasra is. El6zésnél a holt szoget radar
figyeli, ha jarmivet é&szlel, figyelmeztet. Kanyarodasnal, letérésnél a gyalogosokat,
kerékparosokat is észlelheti. A rossz latasi viszonyoknal éjjellatd berendezések, radarok

6 ABS - Antilock Braking System - blokkolasgatld

7 ESP - Electronic Stability Program - elektronikus menetstabilizalo (kitorésgatlo)
¥ BAS - Bremsassistent - fékasszisztens

’ AFS - Active Front Steering — aktiv korméanyzas

' ACC - Adaptive Cruise Control - kovetésitavolsag-szabalyz6 rendszer
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szamitogéppel feldolgozott, kiértékelt adatai alapjan létrehozhatdé a sofdr latoterében egy
leegyszerusitett szines, virtualis kép, amely figyelmezteti a veszélyre.

Az autondom robotoknal a kornyezetrdl, a valos forgalomrdl csak ez, a képfeldolgozd
programok segitségével eldallitott virtudlis kép 4ll a dontéshozd vezérldegységek
rendelkezésére. Egy, mar behatarolt/felismert mozgo6 jarmii/ember/allat Gitvonalat a célkdvetd
berendezések szoftverjeihez hasonld programokkal lehet kdvetni - kiértékelni. A virtualis kép
valosadghtisége, részletessége, tovabbi feldolgozhatosdga dontd hatassal van az autondom
robotkozlekedés biztonsagara.

A gépjarmiivezetok tajékoztatasat segitik a radiok altal sugarzott kozlekedési informaciok.
Tévlatilag a haldézatba kotott fedélzeti informacios rendszer megkapja majd a kozlekedési
lampaék, illetve a mar ismert akaddlyok adatait. A jarmiifolyam folyamatossaga érdekében a
kozlekedési lampak vezérld egységei visszajelzésként figyelembe vehetik a csomdpont felé
kozeledd jarmiivek adatait is. Az egyre tobb, hdldzatban aut6zd jarmii egymas informacioit,
vészjeleit (pl. baleset, alld6 kocsisor) is megkaphatjak, illetve tovabbadhatjdk a még
»arnyékban” kozlekedd tovabbi jarmiiveknek - Car2car rendszer [15]. A VW fejlesztdi szerint
példaul Németorszagban a jarmiipark gyors cseréje miatt egy ilyen rendszer tomeges
bevezetése mar par év alatt latvanyos eredményeket hozna.

3.2 A jarmiivezetd / operator alulterheltsége miatti veszélyforrasok csdokkentése

Oszlopmenetben a jarmiivezetok nincsenek irigylésre méltd helyzetben. Egyszer sotétben,
rossz uton, 6rdkon keresztiil kell koncentralniuk az eldttiik haladé jarmii erdésen tompitott
(alcazott) hatsd fényeire, majd nappal, jo id6ben, j6 uton, aranylag lassi konvoj- sebességgel
kovetni az eldttilk haladot. Megeldézni nem lehet, lemaradni sem lehet. Persze, hogy hamar
elkalandozik a tekintet, lanyhul a figyelem... Itt is segithetnek a jarmiiparban kifejlesztett,
tesztelt kiilonb6zo biztonsagi rendszerek:

Az automatikus tavolsagtartas, automatikus fékezéses, vészfékezés a rafutasos balesetek
szamat csokkentheti, illetve egy zart katonai menetoszlopoknal a biztonsagos haladési
sebességet novelheti.

Az elektromechanikus kormanyzas lehetdvé teszi az automatikus savtartast. A savbol valo
letéréskor hangjelzéssel, gyenge ellenkormanyzéssal, illetve vibralo kormanykerékkel/vibralo
iiléssel adhat figyelmeztetd visszajelzést a jarmii vezetdjének. A kovetkezd Iépés az
automatikus, gombnyomasra torténd savvaltas lesz.

A sofdrok figyelmét vigyazo, ellendrzd, teszteld rendszerek fejlesztésének az eredményeit
a robotjarmiivek operatorainal is alkalmazni lehet majd.

3.3 Egyéb seqitd rendszerek

Az 06nall6 parkolorendszerek nem csak a kényelmet szolgdljadk. Ezek is csOkkenthetik a
balesetek szdmat, illetve gyorsithatjak a kozlekedést. A szlik helyre (garazs) torténd beallas-
kiallds megkonnyitésére is léteznek mar automatikus rendszerek. A jarmubdl kiszallt (!)
jarmivezetd a taviranyitd gomb lenyomdsaval inditja be a folyamatot, kdzben a gomb
felengedésével barmikor leallithatja. Amikor a jarmi a kivant helyre keriil, automatikusan leall
a motor, lefékezddik és lezarodik az auto.
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6. kép. A BMW automatikus parkoldrendszere [16]

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A légjarmiiveknél mar ma megfigyelhetd trendhez hasonlatosan szdmithatunk arra, hogy az
ujonnan fejlesztett szarazfoldi jarmiivek egyre nagyobb részét robotjarmiivek fogjak alkotni.
Tavlatilag a robotok az emberektd]l nem csak a bevezetoben emlitett nehéz, monoton, veszélyes
munkat veszik at. Olyan bonyolult feladatokat is el tudnak majd latni, amire az emberek mar
fiziologiailag nem képesek. A foldi robottechnikai eszk6zok informatikai részegységei is
alland6 fejlodésben vannak. Részben a szamitdstechnika oriasi fejlodése miatt, részben a
robotokkal, robotjarmiivekkel szemben tdmasztott egyre szigorubb kdvetelmények miatt. Az
egyre novekvd sebességek, az egyre rovidebb reakcioidok sziikségessége, az egyre tobb
beérkezd informacido feldolgozasa, kiértékelése, majd wvaldés id6ben torténd dontések
meghozatala 6riasi kihivast jelentenek a fejlesztoknek. Tudataban kell lenniink annak is, hogy
gyakorlatilag minden téviranyitott, ill. ilyen célra beprogramozott autoném jarmiivet
terrorcselekmények kivitelezésére is fel lehet hasznalni!

A foldi robottechnikai eszkdozok egyre nagyobb mértéki, kortltekintd, biztonsagos
hasznalata legalabb részben, kiutat jelenthet tobb nagy katonai fejlesztés hagyomanyos
eszkozokkel megoldhatatlan ,,zsakutcajabol”, példaul a Jové Harcrendszerei programokban (pl.
az FCS [17], illetve a FRES [18]). A robotok bevetése emberéleteket menthet meg €s a sulyos
sériilések szamat is csokkentheti.
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