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HADITECHNIKAI ESZKOZOK F"EJLESZTI'ESI TRENDJEI
A 2010-2030-AS IDOSZAKRA

Absztrakt

Napjainkban a haditechnikai eszkozok rendkiviil gyors fejlodését éljiik meg, de a
szerzoket elsosorban a 2010-2030-kozotti idoszakot atfogo prognozisok tartalmi
kérdesei érdekelték. Arra vallalkoztak, hogy felvazoljak a haditechnikai eszkozok
terén kirajzolodo legfontosabb fejlesztési iranyokat (trendeket), amelyekkel
vélemeényiik szerint a haderd fejlesztésenél - 2010-2030 kozott objektiven szamolni
lehet.

Nowadays the military technical device develop very fast, but the authors are
mostly interested in the forecast for the 2010-2030. They wish to describe the most
important development trends of military technical device which they believe to be
issues in the period between 2010-2030.

Kulcsszavak: haditechnikai eszkézok, trendek, katonai robotforradalom — military
technical device, trends, military robot revolution.

BEVEZETES

A 21. szazad az ultramodern technika és a fejlett technoldgia szdzada, amely olyan
haditechnikai eszkozoket és fegyvereket biztosit a katondknak, amelyeket kordbban nem
ismertek. A kisebb darabszamt, de rendkiviil hatékony precizids fegyverek rendszeresitése
torvényszerlien igényli a haderdk 4talakitdsit a vezetés, a 1étszdm és a hadieszk6zok
mennyisége teriiletén. Néhany éve még kinevették azokat a jovOkutatokat, akik
robothadseregekrdl vazoltak fel jovoképeket. Nos, robothadseregek a mai napig valoban még
nem jelentek meg, de a fejlesztések adatai igen meggy6zdek. Tanulmanyunkban felvazoljuk
mindazon tényezdket, amelyek haditechnikai eszk6zok fejlesztését nagyban befolyasoljak,
illetve kiemeliink néhany fontosnak itélt trendet a haditechnikai eszk6zok fejlesztésénél.

1. HADITECHNIKAI ESZKOZOK FEJLESZTESI IDOSZAKAI

A haderdk fejlesztésével foglalkozo elméleti kutatok - a haderdk szerteagazo aspektusait
érintden - a varhatd jovo hatisainak jobb megértése, negativumainak elkeriilése érdekében
kiilonb6z6 tipusu és idOtavokat atfogd prognodzis-tanulmanyokat készitenek az aldbbiak
szerint:

o Aktualis prognozisokat, vagyis 10 éves, rovid tavu alapoz6 eldretekintéseket, amelyek a
jelen és kovetkezd koltségvetések haditechnikai beszerzési politikajat, nem ritkdn kényszer
jelleglien meghatarozzak. Kozéjik tartoznak olyan tényezok, mint pl. a fejlesztések
elmaradasa, vagy az 6rokolt hader6nemi aranytalansagok tovabb vitele. Az ilyen iddtavu
tanulmanyoknal a dontést hozok valasztasi szabadsdga csekély. A hossza tava érdekeket



figyelmen kiviil hagyo, nem ritkan 6rokolt, rossz dontések nehéz terheket raknak a kovetkezo
vezetdgeneracid vallara.

o Kozeptavu prognozisokat, vagyis 10-20 éves, utkeresd tanulmanyokat, amelyeknél
ugyan még jelentds a rendszer- és eszkdz-kivalasztasi bizonytalansag, de mar figyelembe
vehetdek a nemzetkozi haditechnikai fejlesztések foiranyai. Ezeket az irdnyzatokat figyelmen
kiviil hagyni nem célszer(i, mivel f6 trendjeiket a nemzetkozi hadiipar termékeinek hatasfoka
¢s szabvdanyai, vagy a szovetségi elvarasok alapvetden meghatidrozzadk. A halozatos vezetési,
nagyhatékonysagt és precizids haditechnikai eszkozoket és fegyvereket egyébként is csak
néhany, arra felkésziilt orszadg képes eldallitani, és tovabb fejleszteni. A kinalat igen nagy, a
koltségvetések beszerzési lehetdségei pedig korlatozottak.

o Tavlati prognozisokat, vagyis 20-30 évre sz0lo informalo eldrejelzéseket, amelyekben a
jelen kutatasok laborfejlesztési iranyait és igéretes eszkozeit vazoljak fel. Ezeknél még igen
nagy foku a rendszeresitési bizonytalansag, mivel alapjaiban sokat igér6, de még kiforratlan
eszk6zokrdl van szo, rendkiviil magas kutatasi és laborfejlesztési koltségek mellett. A
prototipus érettségi szintet elért eszkdzok jovoje is bizonytalan, mivel ilyen nagy idotavban
(20-30 ¢év alatt) idokozben mas, esetleg jobb hatasfokti haditechnikai eszkdzok jelenhetnek
meg, amire sok példat talalhatunk. Ugyanakkor ennek az idésdvnak figyelemmel kisérése
nagyon fontos, mivel a hagyoményos fegyvergeneraciok élettartama kb. 25-30 év, vagyis az
Uj eszkozok kivalasztasa, rendszeresitése €s alkalmazasa erre az iddszakra esik. Ez az id6sav
ragyog6 gondolatok, 0j oOtletek, és tervek forgatagat mutatja fel, ahol a megjelend, akar
igéretes termékeknek csak kis hanyada marad versenyben. Az dtleteknek csak 10%-ka vehet
részt a versenytargyaldsokon, féleg azért, mert a haderd fejlesztések iddszakos és kényszeritd
prioritdsai rendszeresen feliillirjadk az egyébként logikus és sziikséges igényeket. Ebben a
kiizdelemben nem mindig a jobb, inkdbb a jobban eladhatd és nagyobb profitot biztositd
haditechnikai eszk6zok kertilnek ki gyOztesen.

e A jovot érinté tavoli hatasu prognozisokat, vagyis 30-50 éves, a belathatd jovot
felvazold tanulmanyokat, ahol olyan haditechnikai eszk6zokrdl lehet szo, amelyeket mar a
kovetkezo katonageneracié fog beszerezni, alkalmazni, €s tovabb fejleszteni. Mivel ebben az
idésavban a jovo haditechnikai eszkdzeirdl és fegyvereirdl van szo, kozottiik szerepelhetnek
ultra nagy (extrém) hatasu, vagy jelenleg még nem ismert mitkddési elvii, és ez altal ,,allami,
vallalati, kutatasi és hadi titkot” képviseld haditechnikai eszk6zok. Ebben az idétdvban mar
megjelenhetnek olyan fegyverek is, amelyeket a ,, haditechnikai forradalom - fejlesztés
padros” soran eddig még nem ismertiink. Ujabban kozéjiik soroljak a hindu mitologiaban
szereplo ,,isteni sugarfegyvereket”, vagy a fantazia vildgaba tartozo, és a sci-fi irodalomban
szerepld, a kvantumvakuum energia 6cednbol kinyert, Uigy nevezett, nullponti energiat
hasznositd (skalar-energiaval mikodd, allohullamu) fegyvereket, amelyek jelenleg még alig
ismert elvek alapjan miikodhetnek. A kutatok fantdzidja rendkiviil gazdag. Ugyanakkor
napjainkban még nem lehet megallapitani, hogy a gazdag otletek koziil, melyikbdl lesz
félelmetes valosag. A vilaghatalmi, tudomanyos, gazdasagi és politikai fejlédése a ,,de jure”
egypolusu hatalmi rendszerallapotbol, lathatéan a ,de facto” tobbpolusu vilagrendszer
kialakulasa felé halad. E valtozas lassito hatdsara az egységes 10 vildgrend gondolata mar nem
rohamos tempoban valosul meg. A nagyhatalmak ujbdl fellangold hatalmi versengése, olyan
hatast valthat ki, hogy akér ,nullponti energiafegyver” kifejlesztésébe kezdenek. Egy ilyen
tipusu fejlodési irany, pedig maga utan vonhatja a fegyverkezési verseny olyan valtozatat,
amelynél érvényesiil a félelemre alapozott szindréma: ,azért kell fegyverkeznem, mert a
versenytarsnak mar van, vagy lehet ilyen eszkoze.”



2. A HADITECHNIKAI ESZKOZOK FEJLODESENEK ELEMEI

A szovetségi és nemzeti haderdk fejlodésére kiilonbozd pozitiv és negativ tényezok
egyarant hatnak, ilyen vagy olyan mértékben. Tudoméanyos korokben mar régen elfogadott
nézet az, hogy a technikai fejlodés nem allithatd meg, és fejlodési liteme egyre gyorsul. Ez a
technikai fejlesztés egy sajatos, tobb 1épcsds és tobb elembdl allo fejlodési komplexum. A
szerzOk véleménye szerint ennek meghatarozo alkot6 elemei a kovetkezok:

Forradalmi elem

Tartalmat tekintve ez olyan gyors, forradalmian 1j, technikai valtozasokat: tudomanyos
felfedezéseket, elméleti és kisérleti labor sikereket, gyartdstechnologiai attoréseket foglal
magaban, amelyeknek idébeni jellemzdje a hirtelen valtozas. Hatdsanak iranyat és nagysagat
egy alulrél felfelé mutato, fiiggdleges egyenes vonal abrazolja (1. szdmu abra). A forradalmi
elem idObeni tartdssaga addig van érvényben, amig az azonos eszkdz-fajtanal megjelenik egy
ujabb forradalmi valtozas-elem, amely hatasfokaban messze feliilmulja el6djét. Napjainkban a
technikai fejlddésben nem a forradalmi elem miikodése van napirenden.

Fejlesztesi elem

A forradalmi valtozdsokat egy tobb iddszakaszbol allo érlelodés jellegli, 1épcsdzetes
fejlodés koveti, amely haladési litemét tekintve latszolag lassu. Feladata, hogy a forradalmi
elem altal felmutatott sikerek koziil kivalasztott, elfogadott, és rendszerbe keriil6 eszkdzoket a
haderd teljes szélességében elterjessze, ¢és a gyakorlatban alkalmazza. Kiilonleges adottsaga
ennek a fejlédési szakasznak az is, hogy a gyors technikai valtozadsok kovetkeztében un.
»mutans” haditechnikai eszkozok jelennek meg, melyek alapfelépitésben hasonlitanak a
prototipusra, teljesitményben azonban joval meghaladjdk azokat. Idokdzben ugyanis a
prototipusok fedélzeti eszkozeit és informatikai rendszereit folyamatosan korszertsitik. (Ezt
nevezik spirdlis fejlédésnek.) Ezt a jelenséget érzékelhetjiik a kdzelmult iraki habort és a
demokracia megteremtését szolgald jelenlegi iraki és afganisztdni szovetséges katonai
feliigyeleti jelenlét kapcsan. A fejlesztési szakasz id6beni jellemzdje a nem ritkan tobb
évtizedig tarto relativan lassu valtozas. Hatdsanak iranya egy vizszintes vonallal dbrazolhato,
ami az egész haderdre kiterjed.

Az 1. szamu abran a haditechnikai eszk6zok fejlodésének elemei lathatok. A haditechnikai
eszkozok fejlodési Osszhatdsa a fejlesztési elem vizszintes iranyu és a forradalmi elem
fliggbleges iranyt vonalanak ferdén emelkedd, atlos vonalu ereddjeként abrazolhatd. Fontos
hangsulyozni, hogy napjainkban a haditechnikai eszk6zdok technikai fejlodésénél a fejlesztési
elem miikodése dominal.
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1. szamu abra. A haditechnikai eszk6zok fejlodésének elemei

Az informacios korszak egyre erdteljesebb kibontakozasaval parhuzamosan megjelent egy
olyan jelenség is, amelynek lényege az, hogy a fejlesztési idészakot lerdviditik, vagyis a
valtozasokat mesterségesen felgyorsitjak, amit a posztmodern informécids ipari tarsadalom
felgyorsult fejlddése tesz lehetdvé.

Ennek kapcsan a kovetkez6 jelenségek érzékelhetok:

e Egy Uj haditechnikai forradalom van folyamatban, melynek hatasara az egyébként 20
évig tartd eszkozfejlesztési és beszerzési ciklus 5 évre csokken le.

e A haditechnikai eszk6zok belsd tartalmat illetden 1ényeges valtozas tortént. Egy
haditechnikai eszk6znél a tudéstartalom részaranya 80 %-ra nodvekedett, mig az
anyagtartalom részaranya 20 %-ra csokkent. Napjainkban mar nem stlyos, hanem ,,0kos
¢s intelligens” haditechnikai eszkozokre van sziikség.

A hosszu tava fejlesztési elgondolasokat a haderd atalakitasi programokba (Transformation
Plan - TP) stritik, és azokat szigoru programkoéltségvetésekkel tamogatjak. Ennek
kovetkeztében, pl. az amerikai hader6ben és elvileg a NATO-ban 30 éves atalakitasi
programot hajtanak végre. Ezen beliil csak az elsé 10-15 évre szol6 feladatokat tervezik meg
részletesen, a tobbinek csak a fejlédési, fejlesztési irdnyait hatarozzak meg, mivel idékozi
valtozasokra is felkésziilnek. Azzal szdmolnak, hogy 20-30 éven beliil, féleg ennek az
idészaknak masodik felében, a tudomdnyos és katonai kutatdsok terén szamos attorést
(forradalmi valtozast), felfedezést ¢€s mini-forradalmat érhetnek el, pl. a mikro
elektromechanikai érzékeldk, a nanotechnologia, a biotechnoldgia, a plazmafizika és az
antigravitacids kutatasok teriiletén.

Feltételezik, hogy ezek eredményeit a haderd altaldnos atalakitasi tervébe menet kdzben
lehet beilleszteni, amely eljarast és modszert spiralis fejlesztésnek nevezik. Egy ilyen tipusu
tervezési eljarassal a haderd hagyomdnyos és szerves, de meglehetdsen lassu fejlodése
felgyorsithatd, programozhatdva, tervszeriivé, finanszirozhatova és iitemezhetové tehetd.
Ezzel magyarazhat6, hogy a fejlett orszagokban attérnek az emlitett rugalmas tervezési és
fejlesztési eljarasok hasznalatara. A beszerzési-rendszeresitési ciklusban a jelentds



idécsokkentést az un. folyamatos korszerlsités elvének alkalmazasaval érik el, amelyben
olyan eljardsokat és eszkozoket alkalmaznak, mint a szdmitogépes tervezés, szimulacio és
elotesztelés, a preciziés beszallitds, a standardizalt készelemek széleskorti alkalmazésa.
Tovabba a félig kész prototipusokat azonnal csapatprobara viszik, ahol a felhasznéalok és
alkalmazok kozbeesO valtoztatdsi javaslataikat visszajelzik a fovallalkozonak, valamint az
érintett rész-beszallitoknak.

Tovabbi idonyerést értek el az altal, hogy a beszerzési eljarasok adminisztrativ terheit
atvizsgaltdk és a beszerzések korabbi 24-36 honapos adminisztrativ idétartamat hat honapra
csokkentették. Fontos kérdésként meriilt fel a beszerzések prioritasanak kérdése. Minden 100
rendszeresitésre érett haditechnikai eszkdzbdl csak 5-10 % kertil azonnali beszerzésre, mivel a
koltségvetési keret nem végtelen. Az eréforrasok koncentraldsat célzé prioritasok
kivélasztasat azok az egyéb feltételek és igények hatdrozzak meg, amelyek a nemzetkdzi
politika és a gazdasag, netan a globalis felmelegedés miatt jelentkeznek.

Gyakran eléfordul, hogy a beszerzési prioritasokat élvezd eszkdzokhoz sziikséges pénzeket
azaltal teremtik eld, hogy a mar folyamatban levé korabbi programok végrehajtasi idejét
késdbbre ilitemezik, vagy az eredetileg tervezett mennyiséget jelentdsen csokkentik. Ilyen
jelenségek észlelhetok példaul az F-22 és F-35 tobbfeladatu, rendkiviil korszerli vadaszgépek
beszerzésénél.

A haditechnika eszkozok fejlesztésénél a fenti alapvetdé mozgatd er6k mellett szamos
egy¢b kozmikus, globalis, hatalmi, gazdasagi, tudomanyos, kulturalis, stb. befolyasolo
tényezok is megjelennek. Tanulményunk terjedelmi okoknal fogva nem alkalmas arra, hogy a
valtozasokat részleteiben is bemutassa. A legfontosabb tényezdket azonban felsoroljuk.

3. A HADITECHNIKAI ESZKOZOK FEJLESZTESET BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A 2010-2030-as idésavban a haditechnikai eszk6zok fejlesztését alapvetden befolyasold
fobb tényezok a kovetkezok lehetnek:

e kozmikus és globalis geofizikai véaltozasok;
e népességrobbands;

e globalis hatalmi versengés;

e tudomanyos haladas;

e ahadszinterek szamanak bdviilése.
3.1. Kozmikus és globalis geofizikai valtozasok

Ezekrdl a valtozasokrol egyre tobb informacid jelenik meg és a sci-fi rémalmokbdl redlis
valdsagga kezd kibontakozni. Kényszeritd hatdsukat mar kozvetleniil érezziik, hozza téve azt,
hogy a valtozasoknak csak az elején tartunk. Példaul a globalis éghajlat- és regionalis idéjaras
valtozasok. Nyomukban hatalmas pusztitd viharok és es6zések, mashol szdrazsag, sivatagga
valas, fokozott vulkani és foldrengési tevékenységek. A sarki jégsapkak ¢és a gleccserek gyors
olvadasa kovetkeztében egyrészt a tenger- ¢€s folyamparti varosokat tartds elontés fenyegeti,
masrészt tjabb gazdag nyersanyag leldhelyek keriilnek kitermeléshez kozeli allapotba. Ezek
birtoklasaért mar megkezdddott a gazdaséagi, katonai, tudomanyos és hatalmi harc, példaul az
Eszaki-sarki medencében. A globalis természeti katasztrofdk nem kimélik a Fold édesviz,



vagyis ivoviz készleteit sem, amelyek védelmére €s az elosztas biztositasara katonai erdket is
igénybe kell venni. Ma még el sem tudjuk képzelni, hogy milyen szertedgazo feladatai
lesznek ezen a téren a katonaknak.

3.2. Népességrobbanas

A népességrobbanas kovetkeztében 2050 koriil a Fold lakossaganak 1élekszama a jelenlegi
kozel 7 milliardrol a nehezen eltarthatd 9-10 millidrdra novekedhet. Nyomaban a fokozott
fogyasztas kovetkeztében az ¢élelmiszerek ara meredeken emelkedik, ¢hinség és a regionalis
alultaplaltsag kovetkeztében pusztitd allat- €s human betegségjarvanyok lépnek fel. Ezek mini
el6jelének lehet tekinteni a madarvirus jarvanyokat és a human HIV virus-jarvanyok
terjedését. A novekvd turizmus miatt és az illegdlis bevandorlasnal a betegek kisziirése
l1étfontossagu a befogadd vagy tranzit orszagok szamara.

Megindulnak a 21. szdzadi népvandorlasok, tobb szdz-millié lakos keres majd - akar
erészakos uton is - Uj hazat, megélhetési teriileteket. A terrorizmus tovabbra is jelen lesz, és
megjelenhet a nukledris eszkdzokkel zsarold terrorizmus veszélye is. Emellett azonban
felrémlik a regionalis orszdgok kozotti agresszid rémképe, ami Ujabb regiondlis és helyi
haboruk kitoréséhez vezethet. Ezeknél az 6sszeiitkozéseknél 2010 és 2030 kozott mar széhoz
jutnak a legkorszeribb haditechnikai eszkozok és fegyverek, akar nuklearis eszkozok is a
résztvevd allamok pénziigyi lehetdségeinek fliggvényében. Egyes orszdgok atomzsaroldsra
rendezkedhetnek be vélt vagy valos érdekeiknek biztositasa céljabol.

A népességrobbanas kovetkeztében megvaltozik a kiilfoldet érintd katonai jelenlét tartalma
is. A kilfoldet érinté katonai jelenlét, mint kiildetés jellegli misszid két 6 alkalmazasi
teriiletre 6sszpontosul:

Katonai hadmiivelet

Véarhatoan a haboru Osszességében joval kevesebb katonat igényel, mint a békefenntartas,
ami akar tobb tiz évig is elhtizodhat. A haboru elitélendd pusztitdsa mellett a haditechnikai
fejlesztések eredményeképpen a laboratoriumokban ugrasra készen allnak ¢és harctéri
kiprobalasra varakoznak a legtjabb haditechnikai eszkozok és prototipusok. Egy harctéri
tesztelés kedvezd irdnyban ndvelheti az érintett vallalatok versenypozicioit. Irakban havonta
probalnak ki ujabb ¢és ujabb haditechnikai eszkdzoket, kiilonosen a pilota nélkiili
repiildeszkozok, a foldi felderitd robotok valamint a legkorszeriibb hirad6 eszk6zok terén.

Feliigyeleti katonai jelenlét

Feliigyeleti katonai jelenlét alatt a béketeremtésre, helyreéllitisra €s a demokracia
felépitésében vald kozvetlen és kozvetett katonai jelenlétet kell érteni, aktiv haborus
cselekmények nélkiil. Ebben a katonai jelenlét tipusban a szamitasi alapegység a dandar, ami
egy-masfél éves kiilszolgalatra alkalmas. Ennyi id6 alatt idegileg és az egészség terén annyira
elhasznalodnak, hogy a személyi allomanyt feltétleniil valtani kell. A dandarok valtasa egy
Iépcsében torténik, vagyis egy ,.kimeriilt” dandart egy ,,pihent” dandar valtja fel. Ezek a
korszeri dandarok olyan feladatokat képesek ellatni, mint kordbban egy hagyomanyos
hadosztaly.

A feliigyeleti katonai jelenlét keretében az egyes katona személyes védelmét, tajékozodo és
helyzetfelmérd képességét, dontést timogatd eszkozeit - az egyes katona képességét fejlesztd
programokban kiemelt modon kezelik.



Hosszu tavon a felligyeleti jelenlét nem gazdasagos, mert igen nagy létszamu szarazfoldi
er6t igényel, aminek fenntartdsa és ellatasa rendkiviili modon csokkenti a koltségvetés
fejlesztési kereteit. Példaul napjainkban az iraki feliigyeleti jelenlét évente kozel 150 milliard
dollarjaba keriil az amerikai adofizetOknek. A ,béke igen magas ara” a technikai
fejlesztésektol vonja el a pénziigyi tamogatasokat, azokra ugyanis egyre kevesebb pénz jut.

3.3. Globalis hatalmi versengés

A globalis hatalmi kiizdelem az egypodlusii vilagrendszerrel szemben a tobbpolusu
vilagrendszer kialakitasért és az abban elfoglalt kedvezd gazdasagi pozicioért folyik. 2010-
2030 kozotti idészakban a vildg vezeté hatalmai a kovetkezOk lehetnek: USA, EU,
Oroszorszag, Kina, India, Brazilia. A Csendes-0ceani medence gazdasagi felemelkedése és a
sarkvidékeken fellelhetd nyersanyagkincsek megszerzéséért inditott tudomanyos, gazdasagi
¢s katonai kiizdelem meghatarozé lesz az emlitett iddszakban. Kina, India és Brazilia fejlett
orszagga valasa hatalmas fogyasztasi igényeket tamaszt a kozlekedési eszkozokben, az
¢lelmiszerellatasban és az energia elldtdsban. Mindezen kihivasok kezeléséhez 0j tipusu
haditechnikai eszkdzokre és kisebb 1étszamu, dragabb, de fejlettebb haderdkre lesz sziikség.

3.4. Tudomanyos haladas

A tudoményos fejlédés varhatéan a haditechnikai eszk6zok fejlesztésének tovéabbra is a
motorja lesz a vizsgélt id0szakban. Egyrészt a meglévd haderdket atszervezik a kisebb
méretli, halozatos ¢és hatdsalapi miiveletekre alkalmas, mozgékony haderévé. Masrészt a
novekvé méreteket 61td katonai feliigyeleti jelenlét kovetkeztében a stratégiai és hadmiiveleti
erok alkalmazasa kozotti arany eltolodik a hadmiiveleti (hadszintéri) erdk javara.

Mar emlitettiik, hogy a globalis technikai fejlédés nem 4allithatd meg, csupan iranya ¢€s
liteme valtoztathatd az igények, a tudomanyos kutatdsok, a labor- és gyartd kapacitasok,
valamint €és mindenek el6tt a rendelkezésre allé pénziigyi keretek fiiggvényében. A jovot
formalé tudoményos elem szerepe és jelentdsége egyre novekszik, ami 6sszefiiggésbe hozhatd
az internet halozat alapti informacidra alapozott tarsadalom széleskorli elterjedésével,
mikozben felgyorsul a tudasra alapozott - kdvetkezé és magasabb szintet képviseld -, tudas
alapt tarsadalom felépitése. A tudastarsadalom kiépiilése torvényszerlien felgyorsitja az
egymast kovetd technikai forradalmak, és attorések megjelenését. Lasd az tirtechnikai, nano-
technikai, géntechnikai, robottechnikai és méas modern tudomanyagak robbanasszera
fejlédését kiilonosen a 1ézer-fegyverek, impulzus-fegyverek, irdnyitott energia fegyverek, az
5-10 Machot eléré hiper sebességii kinetikus rakétak, paraképességeket igényld fegyverek, az
elektronikus véddpéancélzatok, a hibrid hajtomiivek, az ilizemanyagcellas hajtomiivek, a
plazma €s kaméleon tipust alcazas, a mikro és nanoméretii robotok terén.

3.5. A hadszinterek szamanak bévllése

A klasszikusnak szamitd szarazfoldi, 1égi, tengeri és Ur hadszinterek mellett és felett
megjelent az informécids hadszintér és azon beliil a szamitogépekkel folytatott kiizdelem
kibernetikai hadszintere. Ezen a hadszintéren kibertéri tamado és védé miveleteket (Cyber
Warfare Operations - CWO) folytatnak az elektromagneses eszkdzoket alkalmaz6 ellenséggel
szemben. [1] Kozéjiik tartozik az allami €s terrorista internetes hadviselés, amelyek célja a
halézatos tarsadalom (informacids tarsadalom) és a haldzatos haderdk vezetésének
megbénitasa. Példaul figyelemre méltoak a legutobbi észtorszdgi események. Az észt
févarosban tortént orosz habortis emlékmii eltavolitas utan kialakult politikai konfliktusban az
oroszok részérdl allamilag szervezett, de gondosan alcazott és né¢hany napig tartd ,, internet



halozatbénito miiveletet” hajtottak végre. Ez az esemény azt jelzi, hogy ilyen miiveletre mar
békeiddben is sor keriilhet, ha az érintett orszdgok rendelkeznek hasonlé tamadé képességgel
¢s kapacitassal. A hadtudomanyon belill ez az elsd - orszadg-orszag kozi - ilyen méretii
internetes tamado miivelet, amely mint ismételhetd jelenség a NATO ¢és az EU haderdk
szamara is feladta a leckét. Hatasara az USA-ban megkezdték a hasonld tamadasok
elharitdsara vonatkozé rendszabalyok szigoritasat.

Az informécios tarsadalom védelme tehat kiterjed az emlitett kibertérre is, amelynek
biztonsagarol, vagyis védelmérdl szovetségi és orszdg szinten egyardnt gondoskodni kell,
mert kiilonben a tobbi hadszintéri hadmiiveleti tevékenységet az ellenség részérdl halozatilag
blokkolni lehet. Eddigi ismereteink szerint az USA, Kina és Oroszorszag komolyan felkésziil
hasonlé kihivasok megakadéalyozasara. Kindban az tlireszkozoket lézersugarral tdmado és
elektronikai hadviselési csapatok mellett informacids és szamitégépes hacker ,kibertéri”
kotelékeket is felallitottak és fejlesztenek. Az USA a légierd keretében kiilon ,kiber-
hadviselési parancsnoksagot” (Cyber Warfare Command - CWC) hozott létre, amelynek
maris fejlett eszkozeit és magasan képzett szakszemélyzetét folyamatosan bovitik ¢és
fejlesztik. [2]

A hadszinterek szamanak noOvekedése felvetette a ,, kritikus tomeg” fogalmanak
alkalmazasat a fejlesztés teriiletén is. SzakértOk felteszik, hogy a 25-30 %-os részvételt
jelentd, 1Uj katonai vagy tudomanyos képesség megjelenése, az érintett képesség
vonatkozasdban egy olyan mindségi kiiszobszintet, specialis érték kiiszobhatart jelent, amely
mar gy6zelmi esélyt is jelenthet az ellenfél felett. Ezért az 4 képességek megjelenése esetén -
ilyennek tartjak példaul a robot erdk alkalmazasat - igyekeznek a ,, kritikus tomeg” értékét
(25-30%) minél jobban megkdzeliteni, vagyis hasznalatuknal a 10-15 %-os mennyiségi
értéket elérni, amit ,, minimalis sziikségletnek” tartanak. A minimalis sziikséglet elérése az 0j
képességek megjelenését jelenti a mar meglévd hadieszkdzok mellett.

A, minimalis sziikségletet” jelentd mennyiség megléte mar alkalmas arra, hogy
megkezdjék az uj képesség , kezdeti rendszeresitését” (Initial Operational Capability -
I0C).[3] A kezdeti rendszeresités elérése azt jelenti, hogy alakulat szinten, pl. zaszloalj, vagy
szazad stb. szinten megtdrténik az 0j képességii haditechnikai eszkdzokkel valo atfegyverzés,
kiképzés €s begyakorlas. Egy jelentdsebb képességili 1) haditechnikai eszkoz a tervezéstdl a
rendszeresitésig atlagosan 8-10 évig tart, amit egy prototipus jellegli hadszintéri kiprobalas,
példaul Irakban, vagy Afganisztanban jelentdsen lecsokkenthet.

4. A HADITECHNIKAI FEJLESZTESEK FOBB TERULETEI

A fontosabb hataselemek rovid felsorolasa utdn nézziik meg, hogy 2010-2030 kozott a
hader6k ¢és a haditechnikai eszkozok fejlédése teriiletén milyen fontosabb és érdemi
valtozasok varhatok:

e ahaderok vezetésének technikai eszkozeinél,

e aprecizios fegyverek €s fegyverrendszereknél;

e a katonai robotforradalom kibontakozasanal.
4.1 A haderdk vezetésének technikai eszkozei

Az els6 idészakban, 2010 ¢és 2020 kozott a fejlett orszagok és szovetségi rendszerek terén
(USA, NATO, EU), tovabbd Oroszorszag ¢és a feltorekvd nagyhatalmak Kina, India



vonatkozasaban a haderd vezetése attér a mobil, mitholdas, internet protokoll alapu hal6zatos
vezetésre (Network Centric Warfare - NCW). [4] Ez korszerli hatasalapu hadmiiveletek
lebonyolitasat teszi lehetdvé. A mdasodik iddszakban - 2020-2030 kozott - a tobbi orszag
gazdasagi, ipari és tudomdanyos fejlettsége ¢és lehetdségeihez mérten megkezdi a szoros
felzarkozast a legfejlettebbek mogé, hasonld célok elérése érdekében. A kommunikacios,
informatikai és szamitastechnikai polgari ipardgak tovabb fejlédnek, melyek ujabb
képességek megteremtését teszik lehetévé a haderdék szdmara. A hadszintéri, hadmiveleti
erok vezetése, felderitési képessége a stratégiai tamogatasok (lir, robot, és fejlett human
kommunikécios és felderitési eszkozok mellett), olyan sajat regionalis és lokalis felderitd
képességekkel rendelkezik majd, amelyekkel a feliigyeleti korzetben képes lesz hatékony
informacioszerzé feladatok megoldésara.

4.2. A precizios fegyverek és fegyverrendszerek

A jové habortinak kezdetén a preciziés fegyverekkel ¢és fegyverrendszerekkel, a
pilotanélkiili repiildeszk6zokkel ¢és mdas fegyverekkel, illetve kiilonleges csapatokkal,
legfoképpen a ténylegesen felfedett légvédelmi eszkozoket, vezetési pontokat, hiradd
csomopontokat, a legfontosabb repiilétereket, repiildbazisokat, illetve a valaszcsapas
eszkozeit célszerli pusztitani. Az azt kovetd tomeges precizios csapasok varhatdan az ellenség
gazdasdganak,  infrastruktirdjanak,  energetikai  berendezéseinek, = kommunikdcios
rendszerének pusztitdsara keriilnek kivaltasra az ellenség teriiletének teljes mélységében,
legyenek azok a Fold barmely korzetében.

Példaul a ,precizios egy 10vés, biztos taldlat” elvének érvényesiilése csokkenti a
hagyomanyos tiizérség l6szerfelhasznalasanak mennyiségét €és fajtagazdagsagat. A precizios
talalati pontossag fegyverek teriiletén elérehaladott allapotban vannak azok a kutatasok,
amelyek a tobbszords hangsebesség feletti tartomanyban miikodnek és megsemmisito,
pusztitd hatasukat a rendkiviil nagy mozgasi és becsapodasi energidval érik el.

A precizios fegyverrendszerek létrehozasa, fejlesztése, korszerisitése, illetve a sziikséges
mennyiségben torténd eldallitdsuk, alkalmazasuk foldi, 1égi, tengeri és mitholdbazisu
lehetésége, valamint informatikai tamogatdsa azonban csak a gazdasagilag, katonailag
legfejlettebb, legerdsebb orszagokban lehetséges. Mar ma lathatoak azok az egyes allamok
kozotti hatarvonalak, amelyek elvalasztjdk a legmodernebb fegyverrendszereket eldallitani és
alkalmazni képes allamokat azoktol, amelyek erre soha nem lesznek képesek, illetve meg sem
tudjak azokat vasarolni. [5]

4 3. A katonai robotforradalom

A haderd digitalis, precizids €és halozatos fejlodését egy tovabbi Iényeges valtozas is kiséri,
amit katonai robotforradalomnak (Military Robot Revolution - MRR) neveziink.[6 ] A katonai
robotforradalom az elsé (2000-2010), a masodik (2010-2030) és a harmadik (2030-2050)
fejlodési szakaszokban bontakozik ki.



1. Hullam: Robotok alkalmazasanak elokeszito fazisa

Kutatas, fejlesztés, kisérletek, légi, foldi és tengeri harci robotok
2000- prototipusainak kifejlesztése (combat UAV, UGV, USV). Leginkabb a
2010 légi robotok terjednek el. Feladatuk: robotfelderités, robotharc. A

rohothadwselss doktrlnajanak es szakharcaszatanak kidolgozasa,
szervezeti | az érintett torzsek felkészitése.

LA N

2. Hullam: A robotok harci alkalmazasanakl fazisa

«
A digitalis har z6n megj k . ger harci robotok és
2010- - robotalakulatok. 2010 a szervezett robothadwseles kezdete. Feladatuk:
LA

2030 robotfelderités, robotharc, harci tamogatas, logisztika, egyuttmikddés
a human és robot alakulatok kozott a levegoben, foldon, tengeren,
Grben, informaciés hadszintéren
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3. Hullam: A robotok harci alkalrrnzin&nak Il. fazisa
A halézatos harcvezetasi kirnyezetben megjel ka 2.g acio
2030- harci robotok és robotalakulatok. Kialakul a hibrid haders. Feladatuk
2050 tovabb béviil: robothadviselés fedélzeti lézer és mikrohullamu
fegyverekkel. Onallé robotmiiveletek végrehajtasara keriilhet sor.
Megjelennek a kisérleti (prototipus minésegi) mikro- és nanoméretd
harci robotok.

2. sz. abra: Katonai robotforradalom fejlodési szakaszai [7]

Az elso fejlesztési szakasz a kisérleti utkeresés €s innovacids ipar erdfelmutatdsdnak
szakasza. Ebben az iddszakban a kiilonb6zd fajtaju robotok — elsdsorban 1égi robotok — elsd
példanyai jelennek meg, rendkiviill gazdag tipusvaltozatban. Lényegében olyan gyari
prototipusokrol van szd, amelyekbdl valogatni lehet. Kozilik valasztjdk ki a
rendszerkisérletek szamara szolgadlod életképes robotjarmiiveket, amelyeket a késObbiek
folyamén rendszeresitésre terveznek.

A masodik fejlodési szakaszban — a haderdk 1épcsdzetes korszerisitési folyamata keretében
— lényeges valtozadsok kovetkeznek be a fejlett ipari orszdgok fegyveres erdinél, mivel
allomanyukban névekvo szamban jelennek meg a kiilonb6zo feladatu és harci képességi, elsd
generacids gyartastechnologidju foldi, 1égi és tengeri katonai robotok. A rendkiviili mértékben
felfokozott piaci érdekl6dés hatasara a kovetkezo fajtaji roboteszkdzok jelennek meg, szamos
altipussal:
o pildta nélkiili repiilogépek csaladja, melyek az aldbbiak lehetnek:
= felderit6;
= harci csapadsmérd;
= légi szallito;
= [égi utantolto;
= hirado atjatszo eszkoz szerepét betolto és
= specidlis feladatu pildtanélkiili reptilé eszk6zok;
o vezeto nélkiili foldi robotjarmiivek csaladja, melyeken beliil megkiilonboztetnek:
= felderito;
= harci és

= Jogisztikai foldi robotokat;
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o vezeto nélkiili vizi robotjarmiivek csaladja, melyek lehetnek:
= tamado;
= rakétaindito;
= robotrepiilégép—hordozo;
= raktarbazis €s

= cllato vizfelszini robotok. [7]

Lényeges jelenség, hogy a katonai robotok megjelenése kovetkeztében megvaltozik a
hadsereg allomanyéanak Osszetétele: a human erdk altal vezetett/vezérelt harci eszkozok
mellett és a felderitd robotok utdn megjelennek a csapasmérésre alkalmas harci robotok,
tovabba a harci tamogatéasi feladatokat ellatdo elektronikai hadviselési és mas feladata
harctdmogatd robotok - valamint a logisztikai ellatd és egészségiigyi robotok. Ennek
kovetkeztében jelentés mértékben megnd az ilyen robotokkal felszerelt haderék hadmiiveleti—
harci képessége és robotfolénye az ellenséggel szemben. A robotfolény képességet -
mennyiségi €és mindségi mutatok alapjan - a jovoben szamitasba kell venni az erdviszony
szamvetések alkalmaval.

A katonai robotforradalom ¢lén az USA all. Tavlati elképzeléseik szerint (2015-2020
kozott) az amerikai 1égierd gépalloméanya 2/3 rész pildtavezetésti, 1/3 rész pilota nélkiili
repiilégépekbdl fog allni. A szarazfoldi haderdben a foldi robotok esetében ez az arany
mintegy 20 %—os robotallomdnynak felelhet meg. Napjainkban az elsdgeneracios kisérleti
foldi felderito, harci €s logisztikai robotokat fejlesztik.

A harmadik fejlodési szakaszban,- bar ez a szakasz a kutatdsi idészakon kiviil esik - a
haderében megjelennek a masodik generacidés katonai robotok, amelyek kozott jelentds
szamban taldlhatok majd mikro— és nanoméretli robotok. Ennek kovetkeztében mindségi
valtozasok kovetkeznek be a katonai robotok alkalmazasa teriiletén, amelyek kiterjednek a
robotok fajtagazdagsagara és felhasznalhatosdganak bovitésére.

Az elmult években folytatott iraki haboru eseményei arrdl tantiskodnak, hogy a katonaknak
sikeriilt ,hdzasitani” a légi és foldi robotokat. Megismerték miikddésiiket, megtanultak
alkalmazasukat, fontos segitOként megkedvelték 6ket. A robotok a katonak szamara tobbé
mar nem ,,idegenek”. A robotok a human katonai képességek eredményes kiegészitdivé
valtak, amelyekre a harctéri parancsnokok a tovabbiakban feltétleniil szadmitanak. Erre utalnak
azok a jelentések, miszerint az USA-ban a kovetkezd 6t évben, vagyis 2012-ig 1,2 milliard
dollart forditanak kiilonb6zd 1égi, tengeri és szarazfoldi robotok beszerzésére.

A tobbi fejlett orszagban (Nagy Britannia, Franciaorszag, Németorszag, Oroszorszag és
ujabban Kina) elsésorban légi robotokat szereznek be, de a foldi robotok koziil a felderito,
aknakutatd és rejtett robbandanyagok felderitésére alkalmas robotok beszerzése is mar
folyamatban van.

A vizsgalt idészak elsé felében, vagyis 2010-2020 kozott a fejlett, majd a felzarkozast
biztositd fejlesztéseket folytatdé orszagok NCW tipusu haderdiben megjelennek, és allando
funkciokat nyernek a kiilonféle tipusu és fejlett (masodik generacids) robottechnikai
hadviselési eszkozok, nevezetesen a harci €s tamogatd robotok (tdmado és logisztikai
robotok) a szarazfoldon, a levegében, a viz felszinén és a viz alatt, valamint az trben. A
targyalt idészak masodik felében, vagyis 2020 és 2030 kozott mar fejlett — masodik
generacios -- harci, tdmogatd robotok jelennek meg a legfejlettebb haderdk haditechnikai
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arzenaljaban. A robotoknak egyre tobb jo tulajdonsagat ismerik fel. Tobb olyan képességgel
¢és tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyekkel az ember nem rendelkezik. Sorozatgyartassal
eléallithatok, helyszinen javithatok, sériilt alkatrészeik potolhatok, nem faradnak el, nincs
lelkiismeretiik, nem panaszkodnak és nem vagynak csalddjuk utan. A gyart6 vallalatok és az
alkalmaz6 katondk szamara ezek a ,,pozitiv” tulajdonsagok igen vonzoéak. [7]

Az amerikai haderd 2012-ig tobb, mint 30 ezer roboteszkdzt szerez be harctéri
alkalmazasra. Es ezek az adatok még csak az elsé generacids, hadra-foghato foldi, légi
felderitd roboteszkdzokre vonatkoznak. Még nincs sz6 a méasodik generacios fejlettebb, illetve
miniatiirizalt harci, logisztikai timogaté és a mikro- valamint nanoméretii robotok (10/° m
méretll torperobotok) beszerzésérdl, ami viszont a 2010-2030 iddszak masodik részében mar
napirendre keriilhet. Ezeknek az eszkdzoknek labor-szintii kutatasai intenziven folynak.

OSSZEGZES

A kovetkez6 évtizedekben a haditechnikai eszk6zok rohamos fejlodésének kovetkezménye
képen a jové habortiban megvaltozhatnak a hagyomanyos elképzelések a hadmiiveletek ¢€s
harcok megvivasa terén. Mindezt a valtozast a merében Uj tipusu és rendszeri haditechnikai
eszkozok, és a katonai robotok tomeges alkalmazisa eredményezheti. Ugyanakkor nem
szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a vizsgalt id6szakban a haditechnikai eszk6zok
fejlesztését tobb tényezd is nagyban befolyasolhatja, amelyek hatésat a fejlesztések trendjeire
csak prognosztizalni lehet.
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