A Marcus-H harcaszati szimulicioban hasznalt térinformatikai alapa kiértékelések.
Szab6 Tamas mk. alezredes, PhD hallgato

Bevezetés

Vélhetdleg sokan vagyunk olyanok, akik kiilonb6zé harcaszati (hadaszati), hadmiveleti €s
torzsvezetési gyakorlatok keretében heteket, honapokat t6ltdttek szobdnyi méretii térképek
megrajzolasaval, az aktualis harcaszati helyzet térképen torténd megjelenitésével. Jol tudjuk,
hogy ,,a térkép sok mindent kibir’. Azonban ezeknek a megtervezett és térképre ravezetett
helyzeteknek az objektivitdsa gyakran megkérddjelezheto.

A szamitdgép elterjedésével és a térinformatika fejlédésével eljutottunk egy kovetkezd -
magasabb szintre, ahol kozponti szerepet tolthet be az objektivitas.

A térinformatika egy olyan 10j szemléletvaltozas, amelynek lényege a térbeli, térképi
numerikus adatok és a hozza tartoz6 attribitum adatok egységes tarolasi, kezelési, lekérdezési
lehetdségét eredményezi a GIS segitségével. Ez egy komplex rendszer digitalisan. A digitalis
térkép a szamitogépes térképészet kialakuldsaval adva van. Leir6 adatbazis pedig nagyon sok
van mar szamitdégépen. Olyan adatbazist pedig, ami ezen, komplex kezelést igényelné nem
nehéz taldlni, hiszen ha belegondolunk az adataink tulnyomé része (60-70%) helyhez kotott.
Kezdve a klasszikus foldhivatalos nyilvantartastol a fejlett replilégép navigacion keresztiil a
honvédségnél alkalmazott harcaszati szimulacids rendszerekig.

Ebben az irasban a térinformatikdnak csupan egy sziik, de katonai szempontbo6l fontos agéaval
kivanok foglalkozni. Ez nem mads, mint a harcészati szimuldtorokban rendelkezésre allo
megjelenitési és kiértékelési funkciok. Bemutatom, hogy a jelenlegi programfejlesztési szint
milyen nagyrészletességli €s hiteles kiértékeléseket tesz lehetdveé, ezzel ravezetve a hozzaértd
olvasot a rendszer lehetdségeinek jobb megértésére.

Ahhoz, hogy a cimben megfogalmazott t¢éma kibontasra keriiljon elengedhetetleniil sziikséges
egy rovid attekintés MARCUS-H szimulacié rendeltetésérol, alkalmazasi lehetségeirdl, az
altala végrehajthato fobb szimulacids feladatokrol.

A katonai szimulacios térinformatikai programfejlesztésekben meghatarozo szerepet tolt be az
Artifex Kft. A cég 1989 ota végezi a Magyar Honvédséggel szorosan egyiittmiikodve és
annak megbizasabol, a honvédségnél alkalmazasban 1évd szimuléatorok és ezek szoftvereinek
fejlesztését. A MARCUS-H szimulator ennek a masfél évtizedes egylittmiikddésnek
eredményeként jott 1étre.

1. A MARCUS-H magyar fejlesztésii harcaszati szimulator

1.1. A MARCUS-H altalanos jellemzése

A MARCUS-H CAX szimulaci6 egy szazadrészletességli, valosaghii szimulacio, amelyben a
hadtest/hadosztalyparancsnokok ¢és torzseik, tovabba alarendeltjeik tudjak gyakorolni a
hadmiiveleti és harcészati tevékenységek elokészitését és végrehajtasat.

A szimulator alapvetd rendeltetése egy- €s kétfokozati hadtest-hadosztaly szintli torzsvezetési
CAX gyakorlatok kiszolgalasa.

A MARCUS-H szimulator alkalmazéasaval az alabbi feladatokat lehet megvalositani:
e A szimulator telepitési helyén (Varpalotan) egyfokozatii gyakorlést, gyakorlatot
végrehajtani (~50 munkaallomason).
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(egy példa
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Elosztott egyfokozati gyakorlast, gyakorlatot végrehajtani dsszekapcsolddva a az
elosztottan telepitett MARS szimulatorok és a tavoli gyakorlatvezetd készletek
(TGyVK) munkaallomasain futtatott MARCUS-H modulokkal.

Kétfokozatu gyakorlast, gyakorlatot végrehajtani 6sszekapcsolodva a MARCUS-D
szimulator szamdara kijelolt munkaallomasokkal (amely egy alarendelt
dandarparancsnok és torzse eszkdzszintli részletes szimulacids tdmogatasat végzi)
és a bekapcsolddo, elosztottan telepitett MARS szimuldtorok és a tavoli
gyakorlatvezetd készletek (TGyVK) munkadllomasain futtatott MARCUS-H
modulokkal. (Az Osszekapcsolashoz felhasznalt szimulacids adatkapcsolatnak a
kommunikécio-igénye a magyarorszagi telefontarsasdgok 4ltal biztositott
kozvetlen ISDN2 kapcsolatét (128 kbps) nem haladja meg nyilt adatatvitel
mellett.)
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Marcus Szimulaciés Kozpont, Varpalota

1. &bra Marcus-H fizikai felépitése

A szimulator az objektiv modellezéshez tartalmaz:

Nagy felbontésu digitalizalt terepadatbazist (40x40 méteres cellaszerii és vektoridlis
terepabrazolast vegyesen alkalmazva). A szimulator képes fogadni az MH harcaszati
adatokkal bdvitett digitalis terepadatbazisat, amely Magyarorszag teljes teriiletét
tartalmazza. A MARCUS-H szimulator ebbdl az adattartalombdl a szamitasokhoz és
a megjelenitéshez csak a hadtest/hadosztily szintnek megfeleld részletességii
informaciokat hasznalja. A szimulacid terepadatbazis kezeld alrendszere tobb (csak
a rendelkezésre 4all6 szamitasi és tdrolasi kapacitas korlatoktdl behatérolt),
Magyarorszag teriiletével megegyezd méretli Osszefiiggd teriiletet képes kezelni
kiindulé (hattér) adatbazisként (jelenleg kb. 100,000 km? teriiletet). A feladatok
tervezése soran ezekbdl a teriiletekbdl lehet kijeldlni a gyakorlat miikddési tertiletét,
amely maximalisan 300x300 km méretli lehet. A magassagi adatbazis felbontasa
ezen a teriileten 40x40 méteres. Kétfokozatu gyakorlas esetén a valasztott miikddési
tertiletbdl egy darab 100x100 km-es teriiletet lehet kivalasztani a részletesen
szimulalt dandar szdmara. Ezen a teriileten a felbontas és az adattartalom
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megegyezik a MARCUS-D szimuléatorban hasznélttal. A terepadatbazis bdvithetd
DMA-DTED, DMA-DFAD szabvanyos digitdlis terepadatbdzis formatum
felhasznalasaval.

e Feltoltott, bovithetd harcaszati adatbazist, amely tobb szdz sajat és ellenséges
eszkoz, harcjarmii, fegyver, 16szer, stb. katonai szakértdk altal meghatarozott adatait
tarolja. A szimulacidban résztvevd kotelékek, harcaszati eszkozok leirdsakor a
szimulator a MARCUS-D szimulatorban megadott objektum tipusokat é&s
tulajdonsagokat kezeli.

A szimul4cid tartalmazza tovabba:

e Az adatbazisok kapcsolodd lényeges adatait, taldlati valdsziniiségeket,
megsemmisitési egyiitthatdkat, a pillanatnyi allapotokat figyelembe vevé harcaszati
veszteségszamitod algoritmusokat;

o Készletek fogyasanak, szallitdsanak, utantoltésének modellezését;

e Sebesiilés, sériilés, egészségiigyi ellatas, javitas, elektronikai harc modellezését;

e Napszak, iddjarasi és kornyezeti hatdsok (fény viszonyok, szél, es6, ho,
hémérséklet) beszamitasat;

e Emberi tényezOk paramétereit: pszichikai megterhelés, felépiilés, alloképesség,
képzettségi szint, faradtsag, lefogas.

A feladatkészités modullal gyakorlatilag megkdtések nélkiil Osszeallithatok a szimulalt
szazadszintli elemi kotelékek a MARCUS-D szimulatorban hasznalt, megszokott entitdsokbol
(harc- és szallitdo jarmiivek, fegyverek, deszantok, katonak, repiilé eszkozok, stb.). Az igy
Osszeallitott szadzadszinti elemi kotelékekbol (kivételes esetekben egy-egy, vagy kisszamu
egyedi eszk6zbdl, — harc- és szallitd jarmiibol, és/vagy repiild eszkdzbdl — ) allo tetszdleges
szervezeti struktarat lehet felépiteni mind a sajat erdk, mind az ellenfél, valamint a
szitudcioban megadott tobbi résztvevo fél szamara. A szimuldcios szervezeti felépités
tartalmazza a szervezeti hierarchiat, az alegységek szamat, fegyverzetét, készleteit,
allomanyat, Aallapotat, stb. A feltoltott tipusszervezetek ¢és az ¢épitdelemek listaja
felhasznalobarat adatmegadast tesz lehetévé. Mennyiségi korlatként csak a szimulaciot futtatd
szamitogépek teljesitménye jelentkezik, ami jelenleg a teljes szituacidra (sajat fél,
szomszédok, tartalékok, ellenfél, tovabbi felek erdi, egyedi eszkozok, stb.) vonatkoztatva
maximum 1200 szdzadszintli elemi kotelék.

1.2. Végrehajthato tevékenységek

Mozgés, mandver:

e A szimulator lehetové teszi, hogy a szdzadrészletességli modellezés tetszOlegesen
kivélasztott elemeinek (zaszloalj szintig bezarolag) lehessen meghatarozott alakzatban
végrehajtandd mozgast kivaltani, a megadott menetvonalon, adott vagy az eszkozeire
jellemzd maximalis sebességgel. Lehet tovabba meghatirozott irdnyba, adott
sebességgel, a parancs szerinti alakzatban mozgast kivaltani.

e Lehet alakzatot valtani a pillanatnyi alakzatbol a megadott alakzatba, a parancs szerinti
paraméterek (térkoz, tdvkoz, alakzattipus) figyelembe vételével.

Tiizelés:
e Az automatikus (kdzvetlen irdnyzasu) tiizelés két fajtaja keriilt megvaldsitasra
O A szazadszintli elemek képesek — a fegyverhasznélati szabalyok (ROE), a
beallitott fontossagi €s 10szervalasztasi paraméterek figyelembe vételével —
automatikusan célt kivalasztani €és a célt a rendelkezésre allo leghatékonyabb
kozvetlen irdnyzasu tlizzel lekiizdeni.
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0 A fenti tevékenységet csak aldjatszd/operatori engedélyezés utan Ilehet
automatikusan megkezdeni és végrehajtani.
e Megosztott tlizelést a szdzadszintli kotelékek operatori utasitdsra az elére beallithatd
paraméterek felhasznéldsaval képesek végrehajtani.
e Az automatikus tlizelés végrehajtasat az operator altal beallithatdo fegyverhasznalati
szabalyok (ROE, "Rules Of Engagement") korlatozhatjak.

Lehetdség van a szdzadszintli szimulacids elemekhez kotddo egyes logisztikai tevékenységek
"félautomatikus" lefolytatasdra a modellezésben. Részletes kezeldi beavatkozas nélkiil ki
lehet véltani az 6sszevont szazadon beliil:
e [Oszer és lizemanyag utantoltést;
EU ellatast;
Szallitast;
raktarak lizemeltetését;
vontatast.

Az ellatopontokat megkozelitd 0sszevont szdzadok automatikusan képesek
e [Oszer és lizemanyag utantoltést;
e EU ellatast igénybe venni.

A szimulator segitségével kiilonboz6 tipusu felderitési feladatok is végrehajthatok
félautomatikusan, agymint:

e Harcaszati felderités;

e Miiszaki felderités;

o Vegyi felderités;

e Aknamezd felderités.

Egyes miiszaki tevékenységek végrehajtodnak kotelék szinten is a kiadott parancsok (kezel6i
beavatkozdsok) hatasara. Ezen tevékenységek (lasd részletes modellezésii teriilet hasonld
funkci6i) a kovetkezok:
e Miiszaki zar- és akadalyrendszerek telepitése;
e Atjaronyitas;
e Hidvetés;
Egészségligyi ellatas:
A bekovetkezett sériilések a behatas fiiggvényében fajtdjukban és mértékiikben (az ellatas
szlikséges helye, a gyogyulési 1dd, a gydgyitashoz felhasznalandé anyagok mennyisége)
kiilonbdznek és a kiilonboz6 szintii ellatd helyeken gyogyithatok.

Javitas modellezése:
A szimuldcidos modellezésben az objektumokban az ellenség tevékenységének és a
kornyezeti behatdsok hatasara a kovetkezd (egymastol fiiggetlen) hibak, sériilések
kovetkezhetnek be, amelyek a megfeleld képzettségli szakcsapatok és javitdanyagok
felhasznalasaval megjavithatok.

Atalarendelés, atvezénylés, alkalmi harci kételék (AHK) létrehozasa:
Hadtest/hadosztalyszintli feladat végrehajtdsa kozben sziikség lehet a katonai erdk
dinamikus atcsoportositasara feladatvégrehajtds kozben, amelynek megvaldsitasa a
szimulatorban kétféleképpen torténhet:

e Atalarendelés, atvezénylés;
e Alkalmi harci kotelék 1étrehozasa.

A veszteségpotlast, a személyi/technikai feltoltést is az atalarendelés, atvezénylés funkcid
felhasznalasaval lehet megoldani.
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Az elektronikai hadviselés:

Az elektronikai hadviselés szimulacidja a hirado, radio felderitd, bemérd €s zavard eszk6zok
mikodtetését és azoknak az Osszfegyvernemi harcra gyakorolt 1ényeges hatasait modellezi,
nem foglalkozik a radidforgalmazas kérdéseivel.

A szimulator modellezi a 1égi hadviseléshez kapcsolodd tevékenységeket is, mint a légi
eszk6zok hasznalatdnak tervezését, a repiilok és repiild kotelékek mozgasdnak kivaltasat,
tliztevékenységének végrehajtasat, deszant ledobast, csomagok ¢és eszkdzok ledobasat és a
1égi felderitést.

Végrehajtas elemzése (After Action Review AAR):

A feladat végrehajtds elemzése a felkészités, illetve az elsajatitott tudas ellendrzésének
elengedhetetlen része. A MARCUS-H az AAR eldkészitésének és megtartasanak minden
eleméhez kiterjedt szolgaltatasi eszkoztarat nyljt. A visszakeresést, elemzést segitd modul
felhasznalasaval a tarolt adatok statisztikak, kiilonb6z6 szempontok szerint kivalogathatoak,
megjelenithetdek és kinyomtathatoak.

2. A MARCUS-H szimulicié egyes térinformatikai megoldasai

A specidlis igények és kovetelmények specidlis megoldasokat tesznek sziikségessé. Ehhez
elengedhetetleniil sziikséges a sajat térinformatikai alkalmazasok fejlesztése.

A tovabbiakban a teljesség igénye nélkiil bemutatom azokat a feladatokat, amelyeket a
térinformatikai alapokon a MARCUS harcaszati szimulacio képes kezelni:

2.1. Terepértékelési funkciok

A terepértékelési funkciok segitségével olyan elemzéseket végezhetiink, amelyek
eredményeképpen felmérhetjiik, hogy az egyes alegységek milyen pozicidkat foglaltak el a
terepen (lathatosagi elemzések), milyen nehézségekkel talalkozhatnak a terep lekiizdése soran
(jarhatosagi elemzések), s az alcazas szempontjabdl jol telepiiltek-e stb.

2.1.1 Lathatosag elemzés

A lathat6ésag vizsgalat sordn informaciokat szerezhetiink a terep lathatdo és nem lathatd
pontjairdl, eldsegitve ezzel a tdjékozdodast. A bemutatdsra keriild funkcidk csupan egy
toredéke allt rendelkezésre a kezdeti idészakban, de az alkalmazo ijabb €s ujabb igényei €s
kovetelményei sziikségessé tették ennek a jelentds mennyiségli funkcionak a kifejlesztését.
A MARCUS-H az alabbi lathatosag elemzéseket biztositja:

Figyelopontok megjeldlése: A kiértékelés megmutatja, hogy egy adott tereppont a megadott
teriilet mely pontjaibol latszik.

Cél lathatésaga: A funkcié megmutatja, hogy a megadott célobjektumot mely nem barati
objektumok latjak. A program megjeloli azokat az egységeket, amik latjak a kijeldltet, és
azzal ,,nem barati” viszonyban vannak. (2 4bra)
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Megfigyelt teriiletek: Lehetdség van tobb felderitd egység altal lefedett, megfigyelhetd
terliletek egyiittes kirajzolasara. A program valamennyi kivalasztott megfigyeld szemszogébdl
megvizsgalja a terepet, és jeloli azokat a helyeket, amiket a megfigyelok koziil legalabb egy
lat.

Lathatosag vizsgalat pontbdl teriiletre: A funkcid arra szolgal, hogy eldontsiik, hogy egy
adott tereppontbdl egy kijelolt teriilet mely pontjai latszanak, és melyek nem. A program
kiszdmolja a nézOpont és a terlilet pontjainak Osszelathatdsagat atszinezéssel jelolve az
eredményt.

Lathatosag vizsgalat objektumbdl teriiletre: A funkcié arra szolgal, hogy eldontsiik, hogy
az adott egység poziciojabol egy kijeldlt teriilet mely pontjai latszanak, és melyek nem. A
program kiszamolja az aktiv elemi egység helyének és a teriilet pontjainak 6sszelathatdosagat,
atszinezéssel jelolve az eredményt.

Lathatosag vizsgalat vonalon: A funkcidé arra szolgal, hogy egy nézépont és a beldle
kiindul6 terepvonal pontjainak Osszeldthatésagat elemezziik. Pl. Megvizsgalhatjuk, hogy egy
katonai egység egy adott iranyban meddig lat el. A program megadja a kezdOpont és a
terepszakasz tobbi pontja kozotti 0sszelathatosagot, és kiszinezi a lathatd szakaszokat és a
nem lathatoakat.

Legjobb nézépont keresése teriiletrdl teriiletre: A funkci6 segitségével lehetdségiink nyilik
arra, hogy egy adott teriiletrdl (forrésteriilet) eldontsiik azt, hogy melyik pontja az, ahonnan
egy kijelolt célteriilet a legnagyobb mértékben latszik. A program a forrésteriileten beliil
megjeloli azt a pontot, ahonnan a célteriilet legnagyobb részben latszik, és ebbdl a pontbdl a
célteriiletre elvégez egy lathatdsagi elemzést.

Legjobb nézdépont keresése utvonalrdl teriiletre: A funkcio segitségével lehetdségiink
nyilik arra, hogy egy meghatarozott Gtvonalrdl (forrasteriilet) eldontsiik azt, hogy melyik
pontja az, ahonnan egy kijelolt célteriilet a legnagyobb mértékben latszik. A program az
utvonalon megjeloli azt a pontot, ahonnan a célteriilet legnagyobb részben latszik, és ebbdl a
pontbdl a célteriiletre elvégez egy lathatosagi elemzést.

Objektum kornyék lathatésaga: Ez a funkcid lényegében azt a tavolsagot adja meg,
ameddig a megadott egység legfeljebb ellathat, ¢s, hogy a latdtavolsagon beliil mely pontokat
latja a kijelolt egység.

A nagyobb kérrel jelolt teriileten beliil esnek azok a pontok, ahol a kijelolt egység észlelni
tudja a lehetséges egységet, meg tudja hatarozni a tipuscsoportjat (pl. gyalogsagi harcjarmii),
a kisebb korrel jelolt teriileten beliil pedig, azonositani is tudja a tipusat (pl. BTR-80). A kék
szinnel jelolt pontok lathatoak, az adott pontban 1€vé objektumok észlelhetdek, a pirosak nem
a kijelolt egység szamara. (3 dbra)
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3. dbra Objektum kornyék lathatosaga

Horizontalis megfigyeléssel szembeni rejto tulajdonsagok: A funkcio egy adott teriiletet
értekel aszerint, hogy a domborzat, ill. a terepen elhelyezkedd tereptargyak mennyire
biztositanak rejtést az egységek szamara, az ellenséges erdkkel szemben. A program mindsiti,
majd a térképen szinekkel jeloli a teriilet pontjait, aszerint, hogy a rejtés megfeleld, vagy

gyenge.
2.1.2. Jarhatosag vizsgalat

A jarhatosag, az €16erd €s a technikai eszk6zok terepen valdo mozgasanak lehetdsége, melynek
vizsgalata kiilonosen fontos az erdds, hegyes nehezen jarhaté részeken éppugy, mint az
utakon. Hasonldan a lathatosagi funkcidkhoz itt is 0j igények fogalmazddnak meg és ezek
bdvitése, fejlesztése folyamatosan zajlik. A MARCUS-H az alabbi jarhatosag elemzéseket
biztositja:

Jarhatésag vizsgalat megadott utvonalon: A funkcid segitségével megvizsgalhatjuk, hogy
egy létez6 jarmi vagy kotel€k, ill. egy adott tipusu jarmii egy megadott utvonal mely részein
képes haladni és melyeken nem. A program elvégzi a jarhatosagi elemzést és az utvonal
jarhato szakaszait kékre, a jarhatatlanokat pirosra szinezi ki. (4 4bra)

R

4. abra Jarhatosag vizsgalat megadott utvonalon

Jarhatosag vizsgalat megadott teriileten: A funkcio segitségével megvizsgalhatjuk, hogy
egy létezd jarmii vagy kotelék, ill. egy adott tipust jarmi, egy kijeldlt teriilet mely részein
képes haladni és melyeken nem. A program elvégzi a jarhatdsagi elemzést és a teriilet jarhatd
¢s jarhatatlan pontjait kiszinezi. Jarhatosag kiértékelésénél a program figyelembe veszi
egyrészt a hidak teherbirdsdt, mdasrészt a jarmiivek gazloképességét és arok athidalo
képességét!

64



Hato6tavolsag kijelzése: A csapatok, egységek mozgatasanak tervezése sordn nagyszamu
koriilményt kell figyelembe venni a legcélszerlibb tutvonal kivalasztasdhoz, Ugymint:
technikai eszkozok képességei, terepakadalyok, miiszaki akadalyok, elkeriilendd teriiletek,
utkereséssel segiti a felhaszndlot egy Osszetett
szempontrendszer alapjan az optimalis mandverezési titvonal kivalasztasdban. (5 dbra)

Az utvonaltervezéshez, az alabbi adatokat kell

stb. A kiértékelés, automatikus

Kiéntékelés készitése
IJérhatD’séggaI kapozolatos kigrtékelések j
|Hatétsvolsag kijelzése =]

Mev:  [Hatdtéw - Nagy bitkds |

Hatatavolzag |

2521122 mm i tar

Kezdipont kiieli:ilésel J4TET 87642 31885
Célpant kijeloléze | J4TET 33403 29303

Hatarola teriilet kielbléze

¥ Telepiilések kikerilése
IV Erdik kikeriilése

[ Miiutak keriiléze

[ Foldutak keriilése

™ Terep keriilése

v Ellatépontok

Maximaliz sebesseq: Igg kmsh

— Tiltatt 20nak kijeldlése

0. titait z6na Zéna kililése |
1. tiltatt zana
Ziona torlése |

[Itvonal készitése

O s i s <

5. abra Hatotavolsag kijelzése

megadni:

Egység kivalasztas: Annak az egységnek a
kivalasztasa, akinek az Utvonalat keressiik.
Kezdépont Kkijelolése: Az tutvonal elsé
pontjanak megadésa

Célpont Kkijelolése: A célpont kijelolése soran,
meg lehet adni olyan pontokat, amelyeket
érinteni kell. (A pontok érintési sorrendje
figyelembe van véve).

Az utvonal Kkeresés teriilete: Opcionalisan
meg lehet adni egy tetszdleges alaku €s méretii
terliletet, melyen kivill nem vezethet az
utvonal. Amennyiben nincs megadva ilyen
tertilet (terep keriilése), a teljes mitkodési
teriileten keresi a lehetséges Uutvonalat a
program.

Elkeriilendé teriiletek:

° Telepiilések elkertilése;

° Erdok elkeriilése;

°  Miutak elkeriilése;

° Foldutak elkeriilése;

° Terep elkertilése;

Ellatopontok elkeriilése.

Menetsebesség:  megadhat6, hogy az
utvonalon mekkora lehet a jarmiivek
megengedett maximalis sebessége. Ha nincs
megadva (0), akkor a jarmitipustol és a
talajmindségtdl fliggd legnagyobb sebességgel
szamol a program.

Tiltott zonak: tetszélegesen kijeldlt teriiletek,
amiken keresztiil az itvonal nem vezethet.

o

Az Osszes sziikséges adat megadasa utdn a program kékkel jeldli azt a teriiletet, amerre a
kivalasztott célpont elérhetd. Szamos informaciét megtudhatunk az adott poziciorol, és az

eszkozrol. (6 abra)
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| X]
2521 122 mm dj.tar. [41.41./1./62. Gj. tii]

tMenetidd: 0:10:26
Ut hozsza: 3421 m [légvonalban 3138 m)

Atlagsebesség: 19 kmth
Legkizebb zebezség: 5 kmith
Legnagyobb sebeszég: 20 kmih

Foguazztas
Gazolap  4.09 liter

6. abra Elérhet célok megjelenitése

CCM térkép: A CCM térkép, fontos szereppel bir a feladattervezés soran, hiszen az 6sszes
fegyvernem jarmiiveinek szempontjabol, a feladat majdani végrehajtdsdban a terep
jarhatésaga kiemelt jelentdségli. A terepjarhatésag tematikajanak Iétrehozasa soran a
kovetkezo f6 tényezdket veszik figyelembe:

o talajtipusok;
a terep lejtoszogei;
vizi akadalyok;
telepiilések akadalyai;
domborzati akadalyok.

A terlilet meghatdrozésa utdn, donthetiink, hogy a terepjarhatésdg meghatarozdsakor mely
tényezoket (talaj, lejtdszog, folyok, telepiilések, domborzati akadalyok) vegye figyelembe a
program.

Miutan minden sziikséges tényezdot megadtunk, a program végrehajtja kiértékelést:

o Talajjarhatosdag: 6 fokozatban, a legkonnyebben jarhato fehér, a masodik és harmadik
barna arnyalatokkal, a tobbi lila drnyalatokkal.

o Lejtoszog szerinti jarhatosdgi kategoriak: 4 fokozatl megjelenités, a legjobban jarhato
fehér (0-10%-os lejtd) marad, a masodik piros csikozast (10-25%-os lejtd), a harmadik
barna racsozast kap (25-50%-os lejtd), a legrosszabb jarhatosagot pedig, lila racsozéssal
(>50%-os lejto) jeloljiik.

o Folyo kategoriak, vizi akadalyok: 6 fokozat szélesség és mélység szerint (1 tablazat)

o Telepiilések: barna kiemelés, tovabbi kategorizalas nélkiil

Mélység Szélesség
1,2-22m 3-20 m
23-4m 3-20m
>4m 3-20m
1,2-22m >20 m
2,3-4m >20 m
>4m >20 m

1. tablazat Folyok kategorizalasa

Talajjarhatosag: A szamvetéseknél az eddig figyelembe vett tényezokon tul, lényeges
befolyasold tényezd a talajtipus. EsOs iddben, feldzott talajon novekszik a menetek,
mandverek végrehajtasi ideje, né az ilizemanyag fogyasztas, és a gépek meghibasodasi
valdsziniisége. A talajtipus nagymértékben befolyasolja a miiszaki munkak végrehajthatdsagat
is.
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A jarmiivek mozgasat alapvetden meghatarozzak az egyes talajtipusok hidrologiai viszonyai.
Ha a jarmt alatt a talaj nedves, vizes, saros, akkor a jarhatdsagi viszonyai romlanak. Ha a talaj
szaraz, akkor egy hatarértékig javulnak a jarhatdsagi viszonyok, majd egyes specialis
koriilmények kozott, bizonyos talajok ismét nehezen jarhatova véllnak. Szamit, hogy milyen
hémérsékleti tendencidk, illetve csapadékossagi intenzitdsokkal jellemezheto az adott teriilet.

Egy adott teriiletre elvégzett talaj jarhatosagi kiértékelés, az egyes vizsgalando feliileteken (a
talaj fizikai jellemzoi, és az iddjarasi viszonyok fiiggvényében) a kovetkez6 eredményeket
szolgéltathatja:

Jol jarhato tertilet (kék);

e Kodzepesen jarhato teriilet (sarga);

e Gyengén jarhato teriilet (zold);

e Jarhatatlan teriilet (vOros).

A kiértékelés egy konnytipancélos jarmi jarhatdsagi viszonyait jeleniti meg. (7 abra)

7. abra teriilet jarhatésag megjelenitése

Az egyes jarhatosagi jellemzok:
1. Tobbnyire jarhat6 szaraz és nedves idészakban egyarant.
2. Tobbnyire jarhatd szaraz idészakban, nehezen jarhatd nedves idészakban.
3. Nehezen jarhat6 szaraz idészakban, nagyon nehezen jarhat6 nedves idészakban.
4. Nagyon nehezen jarhat6 szaraz id6szakban, jarhatatlan nedves idészakban.
5. Jérhatatlan szaraz és nedves iddszakban egyarant

Jarhatésagi térkép: A terepjarhatdsagi térképek alkalmasak jarhato iranyok meghatarozasara
¢s a kiilonféle természetes akadaly (folyd, domborzati akaddlyok) lekiizdhetdségének
vizsgalatara. A terep jarhatdsaga szamtalan kozlekedési eszkoz vizsgalatara alkalmazhato.

A kiértékelés eredményeként, a program a térképi teriileten berajzolja a jarhatdsagi térképet a
megadott opcidoknak megfelelden. (8 abra)

&% Kozepesen jarhatd teriilet
Gyengén jarhatd teriilet

Sgg Jarhatatlan teriilet

[ Telepiiles

o0 Wiz 1.2-2.2 m mély, 320 m széles

L7 Wiz 234 m mély, 320 m széles

7 Wiz >4 mmely, 320 m szeles

o* iz, 1.2-2.2 m méky, >20 m széles

-
L . o
0 Mz 23-dmmely. >20 m széles
,/ Wiz, >4 m mely, >20 m széles

ok \>>>y Fézsl. meredély
BOUER b . .o:o:o:o’ Eﬂ .-é\er
; .‘;°:‘:°:‘.°.‘.‘§: o &5 o-’ &5

&
e Lot o o000 e
-~ LR A ig Toltés

8. abra Jarhatosagi térkép
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2.2. Tiizeloallas

A program tavolsag alapjan hatdrozza meg, hogy egy tlizalegység latja-e a célt, vagy sem.
Amely liteg, ezen tavolsagon beliil van eléri a célt, a tobbi nem. A kiértékelés eredményeként
a térképen lathatjuk, hogy a bedllitott alegységek I0hetik a célt. (9 dbra)

9. abra Pusztithat6 célok megjelenitése

Tiizér tiizelési szektorok: A funkci6 a megadott tiizeldallasok tiizelési szektorat jeloli meg.
A térképen lathatjuk, hogy a bedllitott tlizeldallasok tiizelési szektora mekkora, a megosztott
irany, maximalis I0tavolsag, a minimalis 16tavolsag, ill. a tlizelési irany max. eltérés
fliggvényében. (10 abra)

.

10. abra,, Tiizelési szektor megjelenitése

2.3. Fedettség vizsgalat

A funkci6 segitségével megvizsgalhatjuk, hogy egy teriilet pontjai milyen fedettséget adnak,
azaz az ott tartozkodo egységek részére milyen természetes alcazast nyujtanak.

A fedettséget a terep egy adott pontjan azzal jellemezziik, hogy ott milyen magas, takarasra
alkalmas vegetécio, tereptargy stb. talalhatd.(11 abra)
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Om :sarga
1 - 2 m: narancs
3 -4 m: bibor

5 - 10 m: piros

>10 m: kék

11. abra fedettség vizsgalat

2.4. Radar

A radar kozvetlen ralatassal bird jarmiveket tud felderiteni. A MARCUS-H az alabbi radar
elemzéseket biztositja:

Radar latvany: A radar latvany, megadott pozicidban 1évd radar maximalis felderitési
tavolsdgat adja meg, adott magassagra vonatkozoan. Az adatok megaddsa utdn, a kiértékelés
készitésekor a térképen lathato lesz, hogy a radar a megadott magassagban mely teriileteket
latja. (12 ébra)
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12. abra Radar latvany

Radar térkép: A kivalasztott radarok maximalis felderitési tadvolsagan beliil megmutatja a
lathat¢ teriileteket, adott magassagra vonatkozdan.

Radar metszet: Megjeloli egy utvonallal megadott fliggdleges metszet teriiletén, mely
pontokat latja legalabb egy radar a kivalasztottak koziil.
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2.5. Tiizeléssel kapcsolatos kiértékelések

A kozvetlen irdnyzdsu fegyverek tlizrendszerének ellendrzését el lehet végezni
adott/feltételezett célokra, illetve teriiletekre. A MARCUS-H az alabbi tiizeléssel kapcsolatos
elemzéseket biztositja:

Tilzrendszer elemzése: A kozvetlen iranyzasu fegyverek tlizrendszerének ellenérzését el
lehet végezni adott/feltételezett célokra, illetve teriiletekre. A program elkésziti a tlizrendszer
értékelését, az eszkozok adatainak megfelelden (16tavolsag, pancélatiitd képesség, stb.),
megjeleniti a térképen azokat a teriileteket, ahol a kijeldlt eszk6zok a varhatd ellenséget
pusztitani tudjak. (13 abra)

13. abra Pusztithat6d célok megjelenitése

Tiiz elleni védelem: A tiiz elleni védelem kiértékelés megmutatja, hogy megosztott irdnyzasu
tliz, - valasztott tiizelési eszkdzre nézve -, és a kézifegyverekbdl leadott tiiz esetén, melyek
azok a tertiletek, amelyek védelmet nytjtanak:

o Megosztott iranyzasu tiizzel szembeni védelem: egyszerlsitett roppalyaszamitas, a
tiizeld eszkodz tipusdnak és a tiizelés helyének megadédsa utan a kijellt teriiletre a
domborzat fliiggvényében lathatdak, hogy mely teriiletek 16hetdek €s melyek nem. A
nem 16hetd terililetek jo védelmet nytjtanak, a I8hetd teriiletek koziil a relativ
magassaggal birok (erdd, telepiilés) megfeleld védelmet, a maradék gyenge védelmet
ad.

o Kézifegyverekbdl leadott tiizzel szembeni védelem: a kijelolt teriileten minden egyes
pontrél megvizsgalja, hogy a kornyezdé teriilet mekkora részérdl lehet ra 16ni
(Osszelathatosadg). A tereppont mindsitése attol fiigg, hogy a teljes teriilet mekkora
hanyadarol lathato. Egy mélyedés jo mindsitést kap, egy siksag kozepe viszont nem.

2.6. Repiilok

A program segitséget ad a repiilok, helikopterek telepiilési helyének kivalasztasdhoz. A
MARCUS-H az alabbi elemzéseket biztositja:

Fedélzeti levegé-levegd rakéta alkalmazasi teriilete: A kiértékelés informal arrdl, hogy
adott magassagon, adott poziciobol hova lehet 16ni a rakétaval. A kiértékelés eredményeként
lathat6 lesz a térképen az a tertilet, ahol a leveg6-levego rakéta alkalmazhato.
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Fedélzeti levego-fold rakéta alkalmazasi teriilete: Megmutatja a program, hogy adott
magassagon, adott poziciobol hova lehet 16ni.

Repiil6k harci hatésugaranak kijelzése: Harcaszati hatdsugar az a legnagyobb tavolsag,
amelyre az egyes repiildgép vagy helikopter egy teljes tiizeldanyag feltdltéssel az adott
feltételek vagy viszonyok kozott, kozbensO leszallas nélkiil képes elrepiilni tgy, hogy a
leszallast a kiinduléponton (repiilék repiilétéren) hajtja végre. A program is lehetdséget ad a
reptilé eszkozok (repiildk, helikopterek) harcészati hatosugaranak kiértékelésére, szamos
tényezé figyelembevételével, ugymint repiilési profil (sebesség, magassag), utantoltés,
pottartaly, esetleges koztes reptilotér.

Helikopter leszallohely: A helikopterek elvileg ,,barhol” le tudnak szallni a terepen, de
akadnak tényezok, amelyek ezt meggatolhatjdk. A funkcid segitségével megvizsgalhatjuk,
hogy egy létezd jarmii, €léerd vagy egyszerlsitett kotelék, ill. egy adott tipusu jarmi, egy
kijelolt teriilet mely részein képes leszallni és melyeken nem.

A leszallast befolyasolo tereptargyak: erddk, telepiilések, vizek, tdvvezetékek

Egyéb, leszallast gatld tényezok: Leszallohely talajnyomadsa, ha a talajnyomas kisebb, mint az
adott helikopter fajlagos talajnyomasa; Latotavolsag, ha 800m-nél kisebb; Felhdalap, ha 300
m alatt van; Szélsebesség, ha nagyobb, mint a helikopter maximalis szélsebessége; Pilota
kiképzettsége (1., 2., 3. osztalyl vagy aranykoszorus 1. osztalyu)

A kiértékelés eredményeként lathatova valik zolddel, hogy mely teriilet alkalmas helikopter
leszallohelynek, és pirossal, melyek alkalmatlanok. (14 abra)

14. dbra Helikopter leszallasra alkalmas teriiletek megjelenitése

Vadaszgépek elérési lehetoségei: A program biztositja a vadaszrepiilok telepiilési helyeinek,
és elérési lehetdségeinek (lehetséges harcbavetési terepszakaszainak) megjelenitését a
térképen, kiilonb6z6 készenléti fokoknak megfelelden. A fenti lehetdségek meghatarozasanal
figyelembe veszi a program a kiilonbozo fiiggesztési valtozatokat, (pottartallyal, vagy
nélkiile) és profilokat is. A 15 abran lathato, hogy kis piros kor jelzi a vadaszgépek felszallasi
helyét, mig a nagy kor a megtehetd tavolsagot.
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15. dbra Vadaszgépek elérési lehetdségeinek megjelenitése

Vadaszgépek oOrjaratozasi lehetdségei: A program biztositja a vadaszrepiilok Orjaratozasi
lehetdségeinek megjelenitését a térképen, €s tablazatos formaban.

2.7. Légvédelmi rakétak

A program segitséget ad a légvédelmi rakétaalegységek telepiilési helyének kivalasztdsdhoz.
A MARCUS-H az alabbi elemzéseket biztositja:

Légvédelmi rakéta megsemmisitési zona térkép: Megmutatja, hogy hova tudnak 16ni a
1égvédelmi rakétak, hol talalhato egyiittes megsemmisitési zonajuk.

Légvédelmi rakéta megsemmisitési zonakép metszet:Megmutatja egy utvonallal megadott
fliggdleges metszet teriiletén, hova képesek 16ni a kijelolt egységek, adott magassagi hatarok
kozott.

2.8. Egyéb kiértékelések

Forduléidé szamitas: Felrajzolt utvonal(ak)rél megtudhatjuk, hogy mennyi idot vesz
igénybe, ha a teljes hosszukat oda-vissza bejarjuk. Az utvonal azon szakaszait, ahol az egység
nem képes mozogni a térképen, azonosithatjuk.

Terepmetszet magassagokkal: A Magassagmérés a terep domborzati és lathatdsagi
viszonyainak megjelenitését biztositja. A funkcio a térkép barmely két pontja kdzott készit
egy metszeti abrat. A program kiszdmolja az egység és a terepszakasz pontja kozotti
lathatosagot, és a lathatd pontokat kékkel, mig a nem lathatéakat pirossal jeloli ki. A pontok
kozotti metszeti abran pontosan méterben megadva latszik a terepszakasz tengerszint feletti
magassaga. Jol szemlélteti a vastag, piros €s kék vonal a terepszakasz lathato és nem lathatod
részeit is. Ha a metszeti dbra folott hizzuk az egeret, akkor mutatja az aktualis metszetben a
magassagot, a térképen pedig a hozza tartozo poziciot egy kis korrel, abban az esetben, ha
kattintunk a metszeti abra tetszdleges pontjan, azt a szimuldcid6 megmutatja a térképen. (16
abra)
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Kigrtékelés készitése

|Equeh kigrtekelessk =]
ITerepmetszet kigtékeléze ;I

Méw: | |

Altalinos I

1 ] 1] %) 2 ol B

16. abra Magassagi adatok megjelenitése

Terepfelszin kiértékelés: A funkcio segitségével lehetdség van arra, hogy egy adott teriileten
megallapitsuk, hogy mely részek alkalmasak leginkdbb 16allasnak. Segitséget nyujt a
menetvonal megvalasztasaban. (17 abra) A terepfelszin képe forgathato is, ill. nagyithatjuk és
kicsinyithetjiik a képet.

Kiértékelés készitése

|Equeb kignekelések

ITerepfeIszfn kiértékeléze

NIV | |

Alcalanos I

I | Heramszng bald megielenitess

| I T realrties
s o] 2 o] ) |

17. ébra Terepfelszin megjelenitése
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Szintvonal generaldas: A funkcio elkésziti a magassagi vonalakat, 10 méterenként
alszintvonalként, 50 méterenként fOszintvonalként. Az alszintvonalak 1:25000, vagy annal
kisebb nagyitasban latszanak.

Akadalyvazlat: Az akadalyvazlat tulajdonképpen azon teriiletek megjeldlése, melyek
valamilyen okbol kifolyolag jarhatatlanok, vagy nehezen jarhatok kozepes harcjarmi
szamara. A jarhatosagot korlatozhatja:

e ndvényzet vagy domborzat (meredekség);

o felszini viz;

e mesterséges akadaly (pl. telepiilések).

A kiértekelés eredménye az aktualis vazlatra Iétrehozott korlatozottan vagy nagyon
korlatozottan jarhato teriilet méretaranyos jelek. A jelek megjelenése valtozik a korlatozas

mértékétol és a korlatozas tipusatol (okatol). (2.tablazat)

Jarhato Korlatozottan jarhatdo | Nagyon korlatozottan
jérhato
Meredekség 16° alatt 16°-26° kozott 26° felett
Erd6 Scm-nél vékonyabb | 15cm-nél kisebb a | 15cm-nél nagyobb a
torzst  fak, térkoz | fak  szélessége, a | fak  szélessége, a
nagyobb 5m-nél térkoz Sm-nél kisebb | térko6z kisebb Sm-nél
T6 Me¢élysége 60 cm-nél | Mélysége 60 cm ¢és | Mélysége 120 cm
kisebb 120 cm kozott van felett van
Folyo Mélysége 60 cm-nél | Mélysége 120 cm-nél | Mélysége 120 cm-nél
kisebb és a | kisebb és a | nagyobb és a
sz€lessége 150 cm- | szélessége 250 cm- | szélessége 250 cm-
nél kisebb nél kisebb nél nagyobb
Mesterséges akadaly Minden esetben
nagyon korlatozottan
jérhato

2. tablazat Egyes akadalyok jarhatosdgot befolyasolo hatasa

Atereszté képesség vizsgalat: A program azt vizsgalja, hogy két terepakadaly kozott milyen,
- altalunk valasztott - alegységszintb6l mennyi tud szétbontakozva elmenni. A vizsgalat a
szazad, zaszloalj, ezred, és dandar kotelékekre terjed ki. Az ateresztd képesség vizsgalat a
korabban létrehozott korlatozottan jarhato teriiletek alapjan lehetséges. A 1étezd (és kijeldlt)
mozgasi folyosok kotelékszint és kotelék darabszam ateresztd képességét mutatja a program.

A vizsgalat az aktiv vazlaton torténik. Az eredménybdl megtudhatjuk, hogy a megadott
méretli kotelékbol mennyi tud egyszerre mozogni az egyes mozgasi folyosokon.

Felszini alakzatok vazlat: Lehetdség van kivalasztott tereptargyak (arok, egyoldalu toltés,
kétoldali toltés, lejtd, meredély, bevagds egyoldalt, bevagis kétoldalu) korvonalait
felméasolni barmelyik vazlatra.

Vegetacio vazlat: A funkcié egy valasztott vazlatra masolja az 0sszes novényzetet, ami az
alabbiakat foglalja magaba: Mocsar, Sz0l6, Vegyes erdd, Gyiimolesés, Lombhullatd erdo,
Orokzold erdd

Természetvédelmi vazlat: A természetvédelmi vazlat tartalmazza, mindazokat a tervez6 altal
készitett PAM térképeket (védett teriiletekrdl), amelyekre a késdbbiekben a feladattervezés
soran sziiksége lehet. A PAM térképek szempontjabol azokat a teriileteket nevezziik
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védettnek, amelyeken a katonai gyakorlatok, kiképzési tevékenységek ¢és mozgasok
korlatozva vannak. A tematikus tartalomra, a barna szin jellemzd. Teriileti szinezésben
altalaban 3 fokozat kiilonboztetheté meg, melyek koziil a legsotétebb szinnel azokat a
terlileteket jelolik, ahol a személyi dllomény ¢és a technikai felszerelések elhelyezése tilos. A
védett teriiletek a torvény altal rogzitett hatarok kozotti teriiletek, melyek az aldbbi harom
kategoriaba vannak sorolva:

1. kategoria: Korlatozott katonai gyakorlati tevékenységek.

2. kategoria: Szigortan korlatozott katonai gyakorlati tevékenységek.

3. kategoria: Katonai gyakorlati tevékenységek tiltva.

Kulturalis értékek vazlat: A program a kiértékelés soran Osszegylijti a kulturalis értékeket,
ezeknek a megjelenitett valtozata, a kulturalis értékek vazlat.

Osszegzés:

A felvazolt kiértékelések jelentds részét pillanatnyilag is tartalmazza a MARCUS-H
szimulator programrendszere. Bizonyos elemei a kdzeljovében keriilnek installalasra.

Az alkalmaz6i igények valtozasanak fiiggvényében sziikségszerli a rendszer folyamatos
karbantartdsa és a program szolgaltatdsainak bovitése. Ennek érdekében a térinformatikai
fejlesztések sziinetmentesen zajlanak és biztositanak egyre tobb megoldast a szimulaci6 teljes
korli megvalositasahoz.

Bar a szimulator eredetileg az alegység, egys€g ¢és magasabb egység torzseinek harcaszati
gyakoroltatasara lett létrehozva, a digitalizalt térképnek, magénak a hadszintérnek ilyen
mélységli ismerete, az elemzések idOben torténd, mindenre kiterjedd és teljes kora
végrehajtasa nagysagrendekkel megndveli egy megvivandd harc eredményességének esélyét.
Ugyanakkor fontosnak tartom kiemelni, hogy a rendszer sokrétli szolgaltatasa lehetové teszi
kisérleti harcaszati szituaciok létrehozéasat és ezek objektiv mutatok kozotti lejatszasat a
dinamikaban. Ezeknek a gyakorlasoknak, kisérleteknek kiértékelésével, elemzésével
fejleszthetdk, finomithatdéak és moddosithatéak a ma alkalmazott harcészati-hadészati elvek,
ami 6nmagaban is felmérhetetlen eldnyt biztosit a szakemberek részére.
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