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Absztrakt
A 2007. évi 7. Robothadviselés konferencian hangzott el ez az eldadas. A szerzo
bemutatia a SWISSLOG LTC2-FTS robotrendszert, amelyet az Allami
Egészségiigyi Kozpontban alkalmaznak logisztikai tamogato robotként. Az
eléadas masodik feleben a SOFAR pilota nélkiili repiilogépet mutatja be,
amelynek az eléadas idején még folytak a kiképzési foglalkozasai.

This lecture was presented on the 7th Robotwarfare conference. The author
presents the SWISSLOG LTC2-FTS robot system, employed in the State Medical
Centre, as logistic support robot. In the second part of lecture the author presents
the unmanned aerial vehicle SOFAR, which manual training went in full swing in
time of lecture.

Kulcsszavak: SWISSLOG, robot, UAV, SOFAR

BEVEZETES

2007-re a Magyar Honvédségben egy megvaldsult rendszert €s tobb, beszerzés vagy kiképzes
alatt all6 robottechnikai eszkozt is taldlhatunk. BefejezOdott az Allami Egészségiigyi
Koézpontban a SWISSLOG LTC2-FTS logisztikai szallitd robotjarmii tesztelése és
alkalmazasba vétele, folyik a SOFAR kis hatétavolsagt pildta nélkiili repiilogép beszerzési
eljarasa és vele parhuzamosan az allomany kiképzése.! Ezen kiviil két miiszaki, szarazfoldi
robot beszerzése is folyamatban van, amelyek a tlizszerész feladatok végrehajtasanak
tdmogatasara keriilnek a tlizszerész zaszldaljhoz. Ezzel a két utdbbi eszkozzel Gacser Zoltan
eldadasa foglalkozik részletesen.

A SWISSLOG LTC2-FTS LOGISZTIKAI ROBOTRENDSZER

A kimondottan korhaztechnikai célokra fejlesztett svajci SWISSLOG LTC2-FTS
robotrendszer rendeltetése tipuskonténerek szallitasi feladatainak kdzponti vezérlésen alapuld
automatikus végrehajtasa elére definialt térben. Ez a tér az Allami Egészségiigyi Kozpont
(Kozponti Honvédkorhdz) ahol a konkrét feladata a korhazi anyag, étel és eszkozszallitasi
feladatok optimalis sorrendben vald automatikus végrehajtasa az adatbazisban eldre rogzitett
utvonalakon. (1. kép) (2. kép)

A kiépitett szallitérendszer az LTC2-FTS robottargoncakbol és a TRANSCAR iranyitasi
rendszerbdl, valamint a sziikséges tdmogatod eszk6zokbdl all.[1] A robottargoncak iranyitasat
egy kozponti vezérlo szamitdogép végzi. Ez iranyitja az dsszes jarmii mellett az olyan periféria
egységeket is, mint a tlizajtok, a felvonok és a teheratraké allomasok. (3. kép)

! Sajnalatos modon az el6adas elhangzasa utdn néhany nappal sziiletett meg a dontés arrol, hogy miiszaki és
atadasi problémak miatt a SOFAR rendszer nem keriil megvasarlasra, ujabb beszerzési folyamat indul.



A SWISSLOG LTC2-FTS robotrendszer

Rendeltetése: tipuskontenerek szallitasi feladatainak kdzponti vezérlésen
alapulé automatikus vegrehajtasa elére definialt térben.

KOZEONTT 1 NV

Az Uzemeltetés helyszine: Allami Egészségugyi Kézpont, Budapest.

1. kép

Feladata: kérhazi anyag, étel és
eszkézszallitasi feladatok optimalis
sorrendben valé automatikus
veégrehajtasa adatbazisbha elére
régzitett utvonalakon.
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2. kep

A szallitasi feladatok megadhatok eldre rogzitett napi ilitemezésben manualisan,
kiilonb6zé eseményekhez kotve, vagy automatikusan generdlva. A szallitasi feladatok
optimalis iitemezésli végrehajtasa soran a program figyelembe veszi a szallitasok slirgdsségét,
az egyes jarmiivek pillanatnyi helyzetét és azok energiatartalékait. Amennyiben az



akkumulatorok toltottsége egy adott érték ala csokken, a robot még végrehajtja az éppen futod
szallitasi feladatot, majd az automata toltdberendezésre csatlakozik.

A TRANSCAR iranyitasi rendszer
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ELEMELI:

*» halozatba integralt kézponti vezérld szamitdgép;

* WLAN haldzat;

+ intelligens, ember nélkdli jarmflotta;

* egyeb csatlakoztatott rendszerelemek, pl. liftek, tlzszakasz ajtdk, teheratrakok;

3. kép

A jarmivek oOlom, vagy NiCd akkumulatorokkal egyardnt hasznalhatok. A fedélzeti
szamitégép egyik fo feladata az energiamenedzsment. Folyamatosan rogzitésre keriil az
akkumulatorok toltottségi szintje és jelentésre a TRANSCAR irdnyitorendszer felé. A
jarmiivek meghajtasa és iranyitdsa az orr-részben talalhaté kerékagymotorok segitségével
torténik, a kormanyzast egy tovabbi masik kerék kormanyraddal valé mozgatasa segiti, ezaltal
a robot kellé fordulékonyséaggal bir. [2]

A jarmi navigalasa odometriai helyzet-meghatdrozo elven torténik, vagyis a jarmii hely és
iranymeghatarozasa adott referenciapontokhoz, a letarolt kornyezetmodellhez viszonyitva
torténik. A jarmi orr- €s farrészén egy-egy lézerszkenner tapogatja le a kdrnyezetet, majd ezt
hasonlitja 6ssze a korabban felmért ¢és digitalisan letarolt kornyezeti adatbazis adataival.(4.
kép)

Az utvonalon valé mandverezés az adatbazisban 1évé elére meghatarozott, vagyis
optimalis utvonal, valamint a pillanatnyi mérések eredményeképpen kapott pozicidadatok
kiilonbségébdl szarmazik. Ezek a statikus adatok a valdsdgban a kornyezet valtozasabol
addédoan dinamikus adatokkal modosulhatnak, vagyis a mozgasi utvonalakon személyek,
targyak, masik robotjdrmiivek bukkanhatnak fel, amiket meg kell 6vni, a robot nem mehet
neki semminek. Ilyenkor el0szor lassit, és ha egy adott tdvolsagnal kozelebb ér, akkor megall.

A 1ézerszkenner mérései nyoman kidolgozza a lehetséges kikertilési, vagy két robot kozott
példaul az atjardkon valo athaladasi sorrendet.

Az ltkozések, sériilések elkeriilése végett a jarmiiveken vészkikapcsolok és mechanikus
iitkozéskapcsolok is vannak, amelyek azonnal leallitjdk a meghajtast. Ennek kdszonhetéen a
mozgési utakat emberek és a robotok kdzosen hasznalhatjak.



Az utvonal tervezésének és a méréseknek kdszonhetden a robotjarmiivek egyes helyeken
képesek a kozponti berendezésiranyitd timogatasa, beavatkozasa nélkiil is célba érni.

A jarmiivek és a vezérld szamitogép kozott kétiranyu vezeték nélkiili LAN kapcsolat van,
ezért az ellatasi teriiletre megfeleld lefedettséggel elérési pontokat (Access Point) kell
telepiteni.

Az LTC2-FTS robottargonca Navigacid: odometriai helyzet-
meghatarozéval.

Letapogatas: els és hatso
[ézerscannerrel.
Kommunikacid: 2,4 GHz,
802.11b,g WLAN, 100 mvV.
{ Automatikus incidenskezelés,

Teherbiras: 453 kg (1000 k)

Sebesség: 4 km/h
Taplalas: 24 V NiCd akkumulator

ol

A rendszer miikodése

A koérhazban az egyes kiszolgdloegységeknél (konyha, gydgyszertar, mosoda, raktarak, stb.)
valamint a kiszolgalt egységeknél (korhazi osztilyok) un. indit6 és fogadd allasokat
alakitottak ki. Az alaksorban helyezkedik el a konténermosd, fertdtlenitd, ¢s mellette a
kdzponti konténertarolo, amely a tiszta konténerek indit6 allomasa. Itt talalhaté a robotok
toltdsora is, ahova egyidében 6 robot csatlakozhat akkumulétort tolteni.

A tervezett szallitdisok menetrend szerint folynak. A szallitasi tervet a kozponti
rendszeriranyité szamitogépen allitjdk Ossze és kezelik, ott kdvethetd minden folyamatban
1év6 kiildetés allapota. Akar minden napra mas menetrendet lehet dsszeallitani.

A széllitasok helyzetét valos idoben egy grafikus feliileten lehet figyelemmel kisérni,
amelyen valamennyi allomas, utvonal, minden robot és a rd4 vonatkozo6 attributumadatok
jelennek meg kiilonféle szinjelzésekkel. A rendszerben gyiijtott 6sszes adat eltarolasra kertil,
barmikor ujra lehivhatd, kiilonféle szempontok alapjdn sziirhetd, elemezhetd, iddben
visszajatszhato. (5. kép)

A konténeres szallitdisi megbizasok egyedi azonositdsara radidfrekvencids
feladatazonositokat — transzpondereket alkalmaznak. Ezekbe a korong alakt egységekbe az
induléédllomasra, pl. konyha, valamint a céladllomésra, pl. valamely korhazi osztalyra
vonatkoz6 informaciok fixen be vannak programozva, kiviilrél jol lathato modon fel vannak
tiintetve. A széllitdis megkezdése eldtt az adott osztdlyon a konténerre felerdsitett



transzponderzsebbe helyezik a transzpondert és a kiildo allomasra allitjak. Itt a kivant
célallomast az olvasdegység kiolvassa és elkiildi a kdzponti szdmitogépnek. Megvizsgalja,
hogy ez egy menetrendben tervezett szallitas-e, €s ha igen, akkor a kovetkezd szabad robotot
elkiildi a szallitas végrehajtasara. A jarmii elgurul a konténerhez, alamegy, felemeli és elviszi
a célallomasra.

Az iranyité szamitogép — WIN NT/2000

5. kep

A fogadoallasra érkezést egy optikai eszkoz is észleli. A konténerek menetrend szerinti
begyljtéséhez elegendd Oket az inditdallasra tolni, a robotok a megfeleld kiildé allomasra
szallitjak Oket. Ha rendkiviili szallitasi igény meriil fel, akkor a szamitogép kivélasztja a
feladat végrehajtasahoz rendelkezésre allo robotot és betervezi az éppen folyd aktualis
feladatok kozé. A szallitdsokhoz prioritdsok is rendelhetdk, amelyek a végrehajtasi sorrendet
akar alapjaiban is képesek megvaltoztatni.

A rendszer az lizemeltetOk szerint bevaltotta a vele szemben tamasztott elvarasokat,
megbizhatéan mikdodik. A kezelése egyszert, a kiildo és fogaddallomasok személyzetét igen
rovid eligazitassal meg lehetett tanitani a rendszerrel kapcsolatos teendOkre és a hibamentes
iizemeltetésre.

A SOFAR piléta nélkiili repulégép

Mint a honvédelmi vezetés korabbi sajtonyilatkozataibdl is nyilvanosan ismert, folyik egy kis
hatotavolsagu, pilota nélkiili repiilégép palyéazati uton vald beszerzése. A beszerzés célja az,
hogy az idoben megszerzett felderitési informaciok segitségével felfedhetok legyenek a
békefenntartd misszidés konvojok mozgasara, a stacioner objektumokra, tdborokra veszélyt
jelentd tamadasok jelei. Ezek az eszk6zok egy nagyobb, atfogd védelmi elgondolasnak (Force
Protection), a kiilszolgalatot teljesitok védelmét szolgald rendszabalyoknak, technikai
felszereléseknek elemei. A tendert 2006 szeptemberében irta ki a MK pilota nélkiili repiildgép



beszerzésre. A tenderkiiras a nemzetkozi értékelés szerint igen szigoru feltételeket szabott a
palyazok szamara. Néhany fobb kovetelmény a palyazati kiirasbol:

o A felderit6 rendszer a készletébe tartozo pilota nélkiili repiiléeszkozzel legyen képes a
foldfelszin felett 100-1000 m (tengerszint felett legalabb 4000 m) magassagban, min.
90 perc iddtartamban eldre beprogramozott itvonalon repiilve optikai (elektrooptikai)
vagy passziv infra felderitésre, a képi informécié min. 15 km-es (menet kézben min. 5
km) ferdetavolsagbol a foldi kiszolgéald egység részére torténd tovabbitasara.

e Legyen alkalmas nappal 300-500 m repiilési magassagbol 0,6-1 km ferde tdvolsdgban
1évo 4-5 f6s csoport vagy harcjarmii felderitésére, 100-300 m repiilési magassagbol a
felderitett jarmii tipusanak és hovatartozasanak (harctéri jelzés alapjan)
megallapitasara, tovabba a felderitett személyek (csoport) altal alkalmazott fegyverek
jellegének (pl. kézifegyver, géppuska, vallrol indithato rakéta, stb.) vagy
tevékenységének (pl. valamilyen targy eldsésa, elrejtése) felismerésére.

« Ejszakai viszonyok kozott, teljes sotétségben legyen alkalmas 100-300 m repiilési
magassagbol 0,6-1 km ferde tavolsagban 1évo 4-5 f0s csoport vagy harcjarmi
felderitésére, azok ho kibocsatdsanak detektalasara, a kornyezettdl torténd
elkiilonitésiikre, jellegiik meghatarozasara.

e A rendszer rendelkezzen "vészleszallitd" lizemmoddal, amikor a pildta nélkiili
repiiléeszkdz azonnal leszall, valamint "azonnali hazatérés" iizemmaoddal, amikor a
pilota nélkiili repiiléeszkoz - a tervezett Gitvonalat, toréspontokat kihagyva a
legrévidebb tton - azonnal visszatér a kijelolt leszallohelyre. A kijeldlt és a tényleges
leszalléasi hely kozotti eltérés nem haladhatja meg a 80 m-t.

e Az altalanos kovetelményekben meghatarozottakkal 6sszhangban beszerzésre
tervezett repiildeszkoz feleljen meg az alabbi paraméteres kovetelményeknek:
Legnagyobb repiilési magassag: legalabb 4000 m, legnagyobb repiilési sebesség:
legalabb 120 km/h, repiilési tavolsag: min. 15 km, repiilési id6: min. 90 perc, sajat
koordinatak meghatarozasa: min. 10 m pontossaggal, a szélsebesség: legalabb 11,5
m/s.

o A repiildeszkoz legyen alkalmas kézbol vagy katapulttal (révid felszallopalyarol)
torténd inditasra. A fel- és leszallashoz legyen alkalmas egy max. 100x100 m-es
elokészités nélkiili, sik teriilet (pl. ugaron hagyott mezdgazdasagi teriilet, mezo,
tisztas).

o A repiildeszkoz rendelkezzen automatikus leszallas képességgel, tovabba éjszakai
bevetés soran leszallaskor legyen képes fedélzeti iranyfény vagy egyéb jelado
alkalmazasara a repiiléeszkoz megtalalasahoz.

e A repiildeszkdz repiilésre torténd felkészitése, illetve az Gjrainditas iddsziikséglete a 2
f6s kezeloszemélyzettel - figyelembe véve a gyarto altal eldirt bevizsgalasi,
ellendrzési, feltoltési feladatokat és a fedélzeti akkumuldtorok cseréjéhez sziikséges
id6t - max. 20 perc legyen.

e A tervezd-iranyit6 munkahelyen legyen lathato a pildta nélkiili repiildeszkoz (térkép
alapu) aktualis helyzete, a fedélzetr6l lesugarzott videojel, a tervezett tovabbi ttvonal
(a toréspontokkal), a tervezett visszatérési pont (leszallohely), valamint a fontosabb
repiilési, lizemeltetési paraméterek. A rendszer adjon figyelmeztetd jelet, ha a
miikddtetéskor szélsdséges paramétereket vesz fel (alacsony tapfesziiltség,
fordulatszamesés stb.). Ezen funkcidk legalabb 15"-os szines monitoron, valaszthato
modon, osztott képernyds megjelenitéssel keriiljenek biztositasra. Vészhelyzetben
tegye lehetévé az iranyito rendszerbe torténd manualis beavatkozast (pl.
"vészleszallitdé" lizemmod).



e A pilota nélkiili repiiléeszkoz altal lesugarzott videofilm (kamera kép) a megfigyelo-
értékeld munkahelyen keriil kiértékelésre. A megfigyeld-értékelé munkahely
biztositsa a videofilmbdl allokép kinyerést, a kezeld altal kijelolt céltargy (célszemély)
koordinatait, tovabba a kinyert allokép vagy kiértékelt foto elektronikus uton torténd
tovabbitasat az MH éltal biztositott URH radion (MV-300) keresztiil. A megfigyeld-
értékeld munkahely 6nallo, legalabb 15-0s szines monitorral rendelkezzen.

o A felderit6 rendszer részeként a pildta nélkiili repiildeszkoz €s a f6ldi kiszolgald
egység (illetve a "kiszallo egység") kozotti vezeték nélkiili 0sszekottetéshez csak
olyan kommunikécioés eszkoz ajanlhato, amely a - NATO FMSC éltal is preferalt -
4,4-5 GHz-es frekvenciasavban mukodik.

o A légikdzlekedésrol szolo 1995. évi XCVIL. torvény 46. § (1) bekezdése értelmében
1égijarmii csak abban az esetben tarthato iizemben, ha olyan tipushoz tartozik, amelyre
az illetékes légikozlekedési hatosag Tipusalkalmassagi Bizonyitvanyt adott ki.
Kiilfoldi gyarto esetében a Magyar Katonai Légikozlekedési Hatdsag altal kiadott
Tipusalkalmassagi Bizonyitvanyt az eredményhirdetést kdvetden kell beszereznie, de
az ajanlat benyujtasakor csatolnia kell a telephely szerint illetékes allam
1égikozlekedési hatdsaga altal kiadott 1égijarmiire vonatkozo Tipusalkalmassagi
Bizonyitvanyt. [3]

Talan ennyibdl is jol érzékelhetd, hogy a kimondott miiszaki kovetelmények teljesitésén
feliil igen sok hatosagi eljaras lefolytatdsa is sziikséges ahhoz, hogy az ajanlattevd a
berendezést a megrendeldnek alkalmazhat6 allapotban atadhassa.

Az els6 korben harom palyazé indult:

e a WB Electronics a SOFAR mini UAV-val;

e azizraeli Elbit a SKYLARK-al, és

e aszintén izraeli [AI

Gyoztesként a WB Electronics-ot hirdették ki a tenderben, amely bar az Elbitnél
magasabb arat adott meg, de tobb miiszaki elénnyel.

A szerz0dés részeként Magyarorszagon megindult a gépjarmiivek beépitése, a gyakorlati
felkészités és a kijeldlt kezeldallomany kiképzése. A kiképzést az OHP bazisain, oktatasi
egységeiben és gyakorloterein hajtotta végre a kezeldalloméany, amelybe kiilsé szakértoket is
bevontak. A rendszer nagybani technikai felépitése a 6. képen lathato.

Az elméleti, alapozd képzés soran a kezeldallomany térképészeti, aerodinamikai, hirado,
térinformatikai, szdmitastechnikai, felderitési, képfeldolgozasi €és mas foglalkozasokon vett
részt.

Az egyes elméleti kérdéseket a konkrét berendezésen demonstralva, az alkalmazasi
helyzetekre valo felkésziilés érdekében a lehetd leggyakorlatiasabban targyaltak az
eléadoikkal. Az elméleti képzés mellett igen nagy Oraszamban foglalkoztak a repiilés
elékészitésével, az allomasok telepitésével, lizembe helyezésével, a repiiléstervezéssel, a
gyakorlati repiiléssel, a célfelderitési feladatok végrehajtasaval, az eszkdzok karbantartasaval,
technikai kiszolgalasaval. (7. kép)



A SOFAR rendszer felépitése

suav
pilétanélkili repiildeszkiz N

=<
=z
D T e S S SR SRR S
2! 1
= - ]
: Repiilés-iranytd és
5 . MVIMP-300 Ei itvonal-iranyit munkahely |
@ | kapesold harcészati URH DD-8620T-15 I
g rédioad-vevd SUAV irdnyils I WB-LINK
172 | csatiakozt
] : |
a |l H
Ty H | 1
! ; |
I o [}
]
i :D]l o 1] [wo——— FONET ! HRCS
| FONET kinangositdf | | KOMUT-10TA szaever szimitigép
g LSE! CZ5-26M DD-8620TS
i e
I
I
I
! 1
I |
I Megfigyels- és _9 Gépjami-vezetd i
I | éntékels munkahely kahel i
: DD-9620T-15 CZS2FK i KRSCH
1
H . HG-2-LAE
: I I 1 aggregator
1
! Energetikai rendszer 1
! SuAv MP-300 | | MH-300 1
! akkutdlts|  |akkutbits| | akkutdhto HFPQ-08 1
; fogyaszi6i elosz16 modul |_24VDC
I HMPQ-09 I
: L e L e L e gy kizponti vezérd modul ]
i o™ = I HPQ-230/24 L 20110V AG
| Kkumultarortaits modul Ly MOV/230V
11| voe [ rvoe | @ _. *  halzat
P I: FONET DPQ-24/24 h
I telefon- és riaszto egyséq akkumultaroraits modul ]
2007 ! | hiradé-akkumulatorcsoport ;: £25.2TS : 11
]

————— —— —

6. kép

A repiilési feladatokat zart légtérben, katonai l0tereken hajtottdk végre. A kiképzés
csucspontja volt a Bevetési Irany 2007 gyakorlaton vald bemutatds, amely soran a szemlélok
nagyméretli video kivetiton kovethették nyomon a replilégépek kamerai altal kozvetitett
képet.

7. kép



Jelen cikk megirdsanak idején mar ismert tény, hogy a rendszer szallitdsi szerzodését
miiszaki és atadési problémak miatt felbontottak. Ez szamunkra, a robottechnika elkotelezett
hivei szamdara nagyon rossz hir, de bizonyara alapos okok tették ezt sziikségessé. Ugyanakkor
a kiképzett dllomany olyan tudas birtokdba kertilt, amelyet egy barmely mas tipus beszerzése
soran is képes lesz hasznositani, ezért ssmmiképpen nem elvesztegetett id6 €s energia volt ez
a né¢hany honapos kiképzési iddszak. Tapasztalatokat szereztek mind a palyézat kiiréi, mind a
szakmai alkalmazok is, és bizzunk benne, hogy ezeket a tapasztalatokat a tovabbiakban
sikeriil hasznositani.

Befejezés

Osszességében elmondhatd, hogy a robottechnika irant elkotelezett kutatok, oktatok hosszi
évek ota folytatott kutatasi €s publikacios tevékenysége nem volt eredménytelen, sikertilt a
dontéshozokat meggydzni a fejlesztések, beszerzések sziikségességérdl meggydzni, megtort a
jég és megkezdddott a magyar Honvédségben is ezen eszkozok alkalmazasanak korszaka.

Bizzunk benne, hogy a most beszerzett tlizszerész robotok, a kozeljovoben beszerzendd
kis hatotavolsagu pilota nélkiili repiil6gép a maga teriiletén legalabb olyan sikeres és hasznos
lesz, mint amilyen hasznosan ¢és megbizhatoan latja el a maga feladatit a békésebb
koriilmények kozott tizemeld Swisslog LTC2 robot.

Remeéljiik, hogy a kovetkezd Robothadviselés 8 tudomanyos konferencian tovabbi
sikerekrdl szdmolhatunk be.
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