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1. BEVEZETES

Napjaink gyorsan valtozo vildgaban szamos 0j biztonsagi kihivassal kell szembenézniink, ami
messze nem kizardlag fegyveres konfliktusokat jelent a kiilonb6zé kontinenseken. A
globalizacié folyamatai, azok pozitiv hatdsai mellett, komoly problémék kialakulasahoz is
vezettek az elmult évtizedek soran. Az éghajlatvaltozés, talnépesedés, a nem megljulod
er6forrasok fokozodod felhasznaldsa, a politikai, vallasi megosztottsag egyre nagyobb
tarsadalmi és gazdasagi kiilonbségek kialakuldsdhoz vezetett helyi, regiondlis €s globalis
szinten egyarant. Az ennek hatdsara feler6sodd szélsdséges nézetek tobbek kozott a
terrortamadasok szamanak névekedéséhez is vezettek, ami a békésebb évtizedeket kovetden az
erészakot ismét kozelebb hozza Eurdpa népeihez. Az Uij fenyegetések az ENSZ! az EU? és
NATO? fokuszteriileti mellett egyarant megjelentek a katonai stratégiakban és doktrindkban.
Ennek egyik fontos példaja Hollandiaban a Defence White Paper, amelynek megfogalmazasa
szerint a kiilonbozé fegyverzetkorlatozasi €s -ellendrzési megallapodasok és a nemzetkozi
ellendrzési mechanizmusok Iéte veszélybe kertiilt, ami noveli az érinett teriileteken az allamok
fenyegetettségét. A helyzet kezelésében, a sziikséges valaszlépések sordban kiemelet
jelentdsége lehet a multidomén miiveleteknek, melyek egyik fontos szegmense a levegdbdl
érkezo fenyegetések hatékony kezelésére valo felkésziilés. Ennek érdekében a NATO integralt
1ég- és rakétavédelmi rendszerének (IAMD?) jelentés fejlesztésen kell atesnie. Az IAMD-nek
védelmet kell nyUjtania a légi fenyegetések, mint példaul a hagyomanyos merev ¢és
forgdszarnyas repiild eszk6zok és a pilota nélkiili rendszerek (Iégvédelem), valamint a
ballisztikus és cirkalorakétak ellen (rakétavédelem). A fegyveres konfliktusok hatékony katonai
kezelésére vald torekvés a hibrid hadviselési forma megjelenését eredményezheti, ami
alapjaiban valtoztathatja meg a hagyomanyos hadviselésre tervezett hadseregekkel szemben
tamasztott kovetelményeket. A haderdk 1étének és szervezésének alaptétele, hogy minden
orszagnak sziiksége van egy sajat nemzeti katonai potencialra, hogy megvédje szuverenitasat,
gazdasagi érdekeit €s polgarait. Ennek alapvetd feltétele, hogy haditechnikai eszkézrendszere
a kor technologiai szinvonalanak maradéktalanul megfeleljen, és fejlesztése soran a katonai
célok mellett a technika fejlédésének tendencidit is folyamatosan kdvetni kell. A mindennapok
biztonsagpolitikai helyzetére jellemzd annak komplexitdsa, melyben a felmeriilo problémak

kezelése soran a politikai, a gazdasagi és a diplomaciai eszkdzok, valamint a fegyveres erdk

L ENSZ - Egyesiilt Nemzetek Szervezete; (United Nations)

2 EU - Eurdpai Uni6 (European Union)

3 NATO - Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete (North Atlantic Treaty Organization)
4 TAMD - Integralt 1ég- és rakétavédelem (Integrated Air and Missile Defence)
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alkalmazasédban minden helyzetben meg kell talalni a kényes egyensulyt. Az egyes orszagok,
régiok biztonsagpolitikai helyzetét a kdrnyezd és tavolabbi orszdgokban zajloé események, a
kiilonb6z6 szervezetek tevékenysége, illetve szerepvallalasa egyarant befolyésolja. Az utobbi
években/évtizedekben jelentds valtozasok mentek végbe nemcsak Europaban, de az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, illetve a kozel- és tavol-keleti teriileteken egyarant. Emiatt
Magyarorszag biztonsagpolitikai helyzetének elemzésekor is szamos fontos allomast célszerti
kiemelni, amelyek a politikai, a gazdasagi vagy a biztonsagi helyzetre — és igy a Magyar
Honvédség helyzetére (I1€tszam, felszerelés stb.) és feladataira — is nagy hatdssal voltak. Ilyen
események példaul a Varséi Szerzodés 1991-es felbomléasa, 1999-ben a NATO-hoz és 2004-
ben az EU-hoz tOrtént csatlakozas, de az USA ellen 2001.09.11-én elkovetett
terrorcselekmények is, melyek kovetkezményei az elmult két évtizedben alapjaiban

befolyasoltak Magyarorszagnak, mint a NATO tagallaménak katonai tevékenységét.

Az Obdl-habortiban — féként a ,,Sivatagi vihar” és ,,Sivatagi pajzs” hadmiiveletek soran
— alkalmaztak pildta nélkiili repiildeszkozoket. A szovetséges hader6bdl az USA, Nagy-
Britannia és Franciaorszag vetett be rendkiviil véaltozatos tipusu és fajtaja dronokat. Ezekben a
fegyveres Osszelitkozésekben vizsgaztak sikeresen tomeges mértékben a mélyen az ellenséges
vonalak mogott is hasznalhato valds idejii adattovabbitasi eljarasok. Az Obdl-haborit kdvetden
egy eurdpai konfliktusban, a délszlav haboruban valt ismét sziikségessé a dronok tomeges
alkalmazasa. A NATO erdk 1995-t6] kezdve folyamatosan végeztek felderité miiveleteket
kiilonb6z6 tipusu dronok segitségével a konfliktus soran. Ezek koziil fontos szerep jutott az
1996-t61 hazankban, a taszari légibazison allomasozd amerikai Predatoroknak (General
Atomics MQ-1 Predator), amelyek késobb atalakitva a terrorizmus elleni kiizdelemben is
szerephez jutottak. °A 2022. év ugyanakkor (ijabb szomort mérfoldkdvet jelent hazank
biztonsaga szempontjabol, hiszen a vonatkoz6 nemzetkdzi jogrend szabélyait figyelmen kiviil

hagyva Oroszorszag fegyveres ereje tamadast intézett egy szomszédos szuverén allam ellen.

Napjainkra az elektronikai és informatikai eszkdzok, illetve rendszerek hasznélata a
katonai tevékenységek minden szintjét és szegmensét athatja horizontdlisan és vertikalisan
egyarant. A katonai eszkdzrendszerek ¢€s alkalmazasok fejlodést ugyanakkor tobbek kozott
nagyban befolyéasoljak a polgari célu technoldgiai innovaciok is, amelyek a gyors piaci
folyamatoknak kdszonhetéen rovid idén beliil beépiilnek mindennapjainkba. A multban ez

altalaban forditva tortént, azaz a kiilonféle katonai fejlesztések jelentek meg polgari teriileteken,

5 Kis Kelemen Bence: CELZOTT LIKVIDALAS A NEMZETKOZI JOGBAN kiilonos tekintettel a fegyveres,
pilota nélkiili repiildgépek alkalmazasara Doktori (PhD) értekezés Pécs 2021. Letoltés datuma: 2023.10.11.

4



rovidebb vagy hosszabb id0 elteltével. A fenti megallapitasok fokozottan érvényesek a pilota
nélkiili légijarmii rendszerekre (UAS®) is, amelyek egyfajta megkdzelitésben komplex
tavvezérelt, vagy autoném repiild elektronikai rendszerek. Ezek katonai alkalmazasi
lehetdségeinek  vizsgalata  melyet dolgozatom témajanak valasztottam a
tarsadalomtudomanyokon beliil a hadtudomanyok, illetve a miiszaki tudomanyokon beliil a
katonai miszaki tudoméanyok hatarteriiletén helyezkedik el. A dronipar gyorsan novekszik, €s
a jovOoben is boviilni fog. A pilota nélkiili légijarmiivek megkonnyitik a kiillonbozo
alkalmazasokat, mint példaul a kereskedelmi szallitast, a térképezést, vagy a kutatds-mentési
szolgaltatasokat. Az altaluk jelentett gazdasagi elonyok mellett ezek az eszk6zok felgyorsitjak
az adatgyljtést és csokkentik a kiilonbozd feladatok munkaerd igényét. A folyamatos
technoldgiai fejlesztések, valamint a kiilonb6z0 eljarasok finomitasa, mint példaul az akadalyok
elkeriilésére szolgald algoritmusok €s a tervezett haldzati konfiguraciés megoldasok, egyre

konnyebbé teszik a pilotak szamara, hogy eszkdzeiket a latohataron (VLOS?) tul is repiiljék.

F6 kutatasi hipotézisem, hogy egy 21. szdzadi haderé ma mar nem nélkiilzheti a dronok
altal kinalt lehetdségek legszélesebb korli kiaknazasat, melyet az orosz-ukran haboru
tapasztalatai is egyértelmiien aldtdmasztanak. Ebbdl kovetkezik, hogy a Magyar Honvédség
valos képességnovelésének is elengedhetetlen feltétele a dronkultira és a kapcsolddod
dronképességek lehetd legrovidebb idon beliil torténd megteremtése legalabb a harcéaszati és
hadmiiveleti szinteken. Ezek komponenseinek, és pontos Osszetételének meghatarozasa az
elmult iddszak fegyveres konfliktusainak tapasztalatai alapjan lehetséges, és egyben siirgetd
feladat. Ugyanakkor a teljes dronképesség megteremtéséig, melynek folyamata az eddigi
tapasztalatok alapjan idéigényes gyors ¢és jelentds képességfejlesztést lehet elérni kereskedelmi
célu, kozforgalomban hozzaférhetd, de kettds felhasznalasra (polgari-katonai) is alkalmas,

hobbi és ipari dronok alkalmazasaval.

Kutatasom célja tehat feltdrni azon lehetOségek korét, melyek a pildta nélkiili
légijarmiivek (UAV)?, a dréntechnoldgia katonai alkalmazasaban rejlenek, bemutatva hogyan
jérulhatnak hozzd ezen eszkozrendszerek a Magyar Honvédség feladatainak, miiveleti

tertiletein végrehajtott tevékenységeinek eredményesebbé tételéhez.

Ennek érdekében a kovetkezd modszerekre timaszkodom. Elemzem, hogy milyen, elsdsorban

kereskedelmi forgalomban kaphat6 polgari célu, kettds felhasznalasra alkalmas pilota nélkiili

6 UAS - Pilota nélkiili rendszerek (Unmanned Aircraft Systems)
" VLOS - Pilota nélkiili 1égijarmii iizemeltetése a pilota latoterében (Visual Line of Sight)
8 UAV - Pil6ta nélkiili 1égijarmii (Unmanned Aerial Vehicle)
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légijarmi rendszereket és milyen mdodokon hasznalnak a szembenallo felek az orosz-ukran
habortiban. Megvizsgalom, hogy ugyanezen eszkdzok milyen szerepet jatszanak a Hamas és
Izrael kozott kirobbant habortiban, és milyen hatdsuk lehet a konfliktus kimenetelére.
Ertékelem, hogy milyen modon valtoztatta meg a technologia fejlédése a hadviselést a 21.
szdzadban, és milyen kihivasok és dilemmak meriilnek fel a kereskedelmi forgalomban kaphat6

UAV-k katonai alkalmazasa soran.



2.PILOTA NELKULI LEGIJARMU RENDSZEREK A 21. SZAZADBAN

2.1. Terminologia

., Tekintettel arra, hogy a dronok fejlodeésével és az alkalmazasi teriiletek boviilésével
parhuzamosan a tudomanyos publikdaciokban, szakmai kozlésekben, illetve a nagykozonségnek
szant tudomanyos ismeretterjeszté irasokban, illetve a tomegtdajékoztatdas forumain az
alkalmazott terminologia is folyamatosan valtozott, illetve valtozik, célszerii tisztazni, milyen
megnevezeésekkel talalkozhatunk az operatorok altal tavolrol vezérelt, személyzetet a fedélzetén
nem hordozé repiild eszkozok, légijarmiivek esetében. Erdemes eldre bocsdjtani, hogy a
hatalyos magyarorszagi szabadlyozas kovetkezetesen pilota nélkiili légijarmiivekre hivatkozik,
aminek angol nyelvii megfeleldje az UA vagy Unmanned Aerial Vehicle (UAV). A fentieken feliil
katonai alkalmazasok esetében taldlkozhatunk még az UCAV (Unmanned Combat Aerial

Vehicle) és az UCAS (Unmanned Combat Aircraft System) mozaikszavakkal is”.°

2.2. Kereskedelmi céli dronok jellemzdi, polgari és katonai felhaszndldsuk lehetdségei

Az UAV-k mindennapos hasznalata ma mar kézzel foghaté valosdg a polgari és katonai
alkalmazasok teriiletén egyarant, ugyanakkor folyamatos fejlesztésekre €s innovacidra van
szlikség annak érdekében, hogy a Magyar Honvédség feladatait egyre tobb teriileten legylink
képesek a levegdbdl koltséghatékonyan tdmogatni. A felhasznalasi lehetdségek targyalasa elott
fontos tisztdzni, hogy miket is tekinthetlink UAV-nek. A pilota nélkiili légijarmiivekrdl a
nemzetkdzi szabalyzasi kornyezetbdl elséként a Chicagoi Egyezmény rendelkezik, amelynek
8. cikke kimondja, hogy minden olyan eszkozt, amely alkalmas a pilota nélkiili repiilésre, pilota
nélkiili légijarmiinek kell tekinteni. Rendelkezik tovabba arrdl is, hogy a Szerz6dd Orszagok
felett a pilota nélkiili 1égijarmiivek az allamok egyedi engedélye alapjan, az abban foglaltak
betartasaval repiilhetnek. Az Egyezményhez csatlakozott allamok ezzel a rendelkezéssel
felhatalmazast kaptak arra, hogy ezeknek az eszkozoknek a milkodtetését sajat hataskdrben

szabalyozzak.°

Az elmult 5 évben tobb jelentds esemény is befolyésolta a piaci trendek alakuldsat. Ilyen

volt példaul a COVID-19 jarvany, amely egyrészt jelentOsen visszavetette a keresletet az UAV-

9 Németh Andras: UAV-K ALKALMAZASA A KOZFELADATOK ELLATASA SORAN I., Hadmérnok XII.
évfolyam 2. szdm. 2018. 06. http://www.hadmernok.hu/182 04 nemeth.pdf Let6ltés datuma: 2022.02.23.

10 Torok Agnes: A PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK LEGTERBE INTEGRALASA Repiilési

Kozlemények XXXIX. EVFOLYAM.2017.03. http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/201 7_3/2017-3-14-
0419 Torok Agnes.pdf. Letoltés datuma: 2022.03.17.
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ok irant, masrészt viszont Uj alkalmazasi teriiletek megjelenéséhez, gyorsabb fejlddéséhez jarult
hozza. Az orszagok koltségvetésében az egészségiigyi infrastruktira fejlesztése, illetve a
jarvanyhelyzet és annak hatasainak kezelése élvezett prioritast akar a védelmi kiadasok, vagy
az egy¢€b iranyu kutatas-fejlesztési tevékenység rovasara is. A polgari célu UAV alkalmazasok
ugyanakkor ebben az idészakban is stabil ndvekedést mutattak. Szamos orszagban azt
vizsgaltak, hogyan lehetne pilota nélkiili 1égijarmiiveket hasznalni vakcindk szallitasara, ezzel
is timogatva a kereslet boviilését. 2021 augusztusaban példaul az Egyesiilt Allamok elinditotta
a COVID-19 vakcina dronszallité programjat, melyet az UPS! égisze alatt valdsitott meg, és
az észak-karolinai egészségiigyi rendszer részeként miikodott. A dronokat az elmult években
egyre szélesebb kdrben hasznaltdk aru, illetve specidlis rakoméanyok szallitasara is. A DDC2
nemrégiben bebizonyitotta, hogy képes példaul homérséklet-szabalyozott orvosi
felszereléseket és vérvizsgéalati mintdkat is széllitani tavoli teriiletekre dronszolgéltatés
segitségével. A vallalat fokozatosan integralja a mesterséges intelligenciat (AI*®) is drénalapu

szallitasi megoldasaiba.*

Az ilyen innovaciok tovabb novelhetik a pilota nélkiili 1égi jarmiivek iranti igényt a
kovetkezd idészakban. Az UAV katonai miiveletekben torténd alkalmazasanak sikere is arra
Osztondzte a gyartokat, hogy egyre tobb teriileten hasznalhat6 UAV-kat kinaljanak a
kereskedelmi célt igények kielégitésére is. gy dronokat ma mér elterjedten alkalmaznak
példaul légi fényképezésre, videofelvételek készitésére, vadon €16 allatok felmérése és

t1° is ellatnak.

dokumentélésa, végiil, de nem utolsé sorban pedig szamos kdzszolgalati feladato
Tobb cég elsdsorban mezdgazdasagi és légi fényképezési és adatgyiijtési alkalmazasokhoz
kinal kisméreti UAV-okat. A katonai teriileten a pilota nélkiili harci 1égijarmiivek a harci
replildgépek és helikopterek olcso alternativainak szamitanak, melyek segitségével precizids
csapasok is végrehajthatok, igy kevesebb jarulékos kart okoznak, mint a rakétadk vagy a
bombézasok. Az UAV-piac ndvekedését azonban hatraltathatjdk egyrészt a technoldgiai,

masrészt jogi korlatok, mint példaul az élettartam, a méret, suly és teljesitmény SWAP2®,

1 UPS - Egyesiilt csomagkiildé szolgélat (United Parcel Service)
2DDC - Drén szallité véllalat (Drone Delivery Canada Corp)
13 AT - Mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence)

1% Drones are now being used to deliver COVID-19 vaccines in US. (2021, August 31): Biopharma-reporter.com.
https://www.biopharma-reporter.com/Article/2021/08/31/Drones-are-now-being-used-to-deliver-COVID-19-
vaccines-in-US Let6ltés datuma:2023.10.15.

15 Németh Andras: Technical Dimensions of the Development of Unmanned Aerial Systems and Their Impact on
Public Service Uses AARMS - Academic and Applied Research in Military and Public Management Science.
Budapest, 17(3), pp. 149—-164. doi: 10.32565/aarms.2018.3.10. Letoltés datuma: 2022.02.26.

16 SWAP - Méret, Suly, Erd (Size, Weight, And Power)



https://www.biopharma-reporter.com/Article/2021/08/31/Drones-are-now-being-used-to-deliver-COVID-19-vaccines-in-US
https://www.biopharma-reporter.com/Article/2021/08/31/Drones-are-now-being-used-to-deliver-COVID-19-vaccines-in-US

valamint a kommunikacios csatornak savszélesség és interferencia kihivasai, tovabba az olyan
nem egységes, illetve kovetkezetes torvények és eldirasok, amelyek a miiszaki tartalomtol

fliggetleniil korlatozzak az ilyen rendszerek hasznélatat egyre tobb orszag légterében.t’

A kereskedelmi céli dronok szektora a szamos technologiai Ujitasnak, folyamatos
innovacioénak koszonhetéen dinamikus novekedést mutat. A miniatiirizalds és a COTS!®
technologidk magas mindségli, valtozatos miszaki tartalma termékek megjelenését tették
lehetové alacsony bekeriilési koltségek mellett, ami a mini- és mikrd eszk6zok iranti keresletet
jelentésen fokozta a kiilonbozo szolgaltatasi szektorokban. A gyartdk elsdsorban kisméreti,
majd egyre szélesebb mérettartomanyban mozgd UAV-kat kindlnak kiilonb6z6 mezdgazdasagi
tevékenységekhez, légifényképezéshez, térképezéshez, és mas adatgyiijtési, megfigyelési,
tavfeliigyeleti alkalmazasokhoz. A dronok segitségével torténd hazhozszallitds is valosadggé
valt a logisztikai és kiskereskedelmi cégek, példaul az Amazon és az UPS vallalatok
technoldgia bevezetése érdekében tett erdfeszitéseinek koszonhetden. Mivel a kereskedelmi
dronok akar 100 mérfold/oras sebességre is képesek, és 2,3 kg alatti arukat szallithatnak, ez a
megoldas véarhatdan jelentdsen csokkenti majd a szallitasi id6t és a kapcsolddo koltségeket. A
szallito dronok és mas kereskedelmi célu pildta nélkiili jarmiivek repiilését lehetdvé tévo
alapszabalyok elSkészitése érdekében a FAA® ajanlasokat fogalmazott meg a szallité dronok
iranyitasara vonatkozodan, beleértve azt a kovetelményt is, hogy minden szallitdo dront fel kell
szerelni nyomkovetd hardverrel, amely lehetévé teszi az azonositast. Az ilizemeltetknek
adatokat kell szolgéltatniuk a dronok nyomon kovetésére és az utasitdsok tovabbitasara hasznalt
technologiardl is. Az egyéb ajanlasok kozé tartoznak a légtérkezelési szabalyok, példaul a
megengedett iizemi magassag 2500 1ab (762 méter) alatt kell, hogy legyen, repiiléterektol,
sporteseményektdl és tereptargyaktol tavoli repiilés, valamint a biztonsagos 1égtérhasznalatot
garantalo ,,megbizhat6 lizemeltetdi rendszer” alkalmazésa, amely alol néhany kereskedelmi

drén iizemeltetd mentesiil, azok akik biztonsagi és feliigyeleti szolgaltatasokat nytjtanak.?°

Ma az Amerikai Egyesiilt Allamokban ma mar szamos kormanyzati iigynokség, allami
egyetem €s maganvallalat rendelkezik FAA engedéllyel dronok haszndlatara. A tdrsadalom
szdmos civil szektordban a dronok mar komoly miiveleteket valdsitanak meg, biztatd

eredményeket érnek el. Az infravords tartomanyban iizemeld kamerakkal felszerelt dronok

" Drones Market Insights (A): https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/drones-market Letdltés
datuma: 2022.04.03.

18 COTS - Dobozos vagy kész megodasok (Commercial Off-The-Shelf)

P FAA - Szidvetségi légi iranyitas (Federal Aviation Administration)

2 Drones Market Insights (B): https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/drones-market Letoltés
datuma: 2022.04.03.
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segitségével példaul megtalalhatjdk az elveszett, vagy tavoli helyeken rekedt embereket,
allatokat. A jol felszerelt eszkdzok haszndlata ennek koszonhetden folyamatosan novekszik a
kutatds-mentési miiveletekben, s6t mara talan az ilyen tevékenységet végzd szervezetek
elsészamu munkaeszkozévé is valt. Civil felhasznaldsra ma mar tucatnyi globalis szerepld
mellett tobb ezerre tehetd azon gyartok szama, akik a piacon megjelennek termékeikkel. Ennek
koszonhetden a Vildg minden pontjan, igy Magyarorszdgon €s az orosz-ukran haboruban is a
legnagyobb tomegben taldlkozhatunk termékeikkel, ezért ezen gyartd eszkozein keresztiil

mutatom be a dronokban rejlo lehetdségeket.
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1. abra Dronpiac novekedési dinamikaja 2022-2030 kdzott

Az elmult években kiilonboz6 szervezetek és vallalkozasok altal készitett vilagpiaci
prognézisok kozos jellemzdje az a megallapitas volt, hogy a dronpiac robbanas eldtt all. A
legutobbi elérejelzések alapjan azonban 1ényegesen arnyaltabban fogalmazhatunk, hiszen az
igazi fellendiilés idépontjaban mar korant sincsen ekkora egyetértés. Az 1. dbra egy 2022-ben
készitett elemzés eredményeit mutatja be. Foldrajzi eloszlas szerint Eszak-Amerika, Dél-
Amerika, Eurdpa, Oceania, a Kozel-Kelet, Afrika és Azsia teriiletére vonatkoztatva adjameg a
2022-ben mért piaci értéket, valamit dronipar 2030-ra varhaté volumenét. Jo1 megfigyelhetd az
abran, hogy a novekedés mértéke Osszefliggésben van a piac aktudlis helyzetével, azaz a
jelenleg még leginkabb elmaradott teriileteken lesz a leglatvanyosabb a novekedés a kovetkezd

években. Afrikdban a piac varhatd bdviilése megkozelitheti a 350%-ot, Dél-Amerikaé
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meghaladja a 250%-ot, mig Ausztraliaé eléri a 225%-ot. Nem meglepé modon Azsidé mar
jelenleg is a legnagyobb piaci szegmens, €s ez 2030-ig még 60%-ot meghaladoan fog boviilni.
M¢égis a szamunkra legérdekesebb informacid, hogy az eurdpai régié volumene csaknem
megduplazédik ez id6 alatt, és ezzel le fogja hagyni az észak-amerikai kontinenst, kozelebb
keriilve ezéltal Azsidhoz. Ebbdl is latszik, hogy térségiink jelenleg még jelentés boviilési
potenciallal rendelkezik, ami meghatarozza a magyarorszagi ndvekedési lehetdségeket is. Az
elemzés adatai alapjan a globalis dronipar értéke a 2022-es évben 30,6 Milliard dolléar volt, ami
7,8%-o0s atlagos éves novekedési iitem (CAGR?Y) mellett 2030-ra 55,8 Millidrd dollarra boviil
majd. Ha a kiilonb6z0 elemzéseket tiizetesebben tanulmanyozzuk, azt is tapasztalhatjuk, hogy
2018 ota — a varakozasoknak megfelel6en — jelentésen emelkedett a kereskedelmi célu dronok
aranya a globalis piacon, ami mara csaknem el is érte a katonai eszkozokét. A kereslet
novekedése mind a két szegmensben jelentdsen fokozddott az elmult idészakban az orosz-ukran
haboru hatisara, de hosszabb tdvon a drénok szegmensének ndvekedési dinamikéija a
kereskedelmi szektorban nagyobb aranyu lesz majd, a szabadidds eszk6zok piacanak

zsugorodasa ellenére is. Ez azt jelenti, hogy a szektor igazi mozgatdrugdja egyre inkabb az ipari

célt (de kettds rendeltetésre alkalmas) munkadronok teriilete lesz.2223
DRONE INDUSTRY INSIGHTS
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2. dbra A polgari és a kettds rendeltetésii dronokat gyartd cégek rangsora.

2L CAGR - Osszetett éves novekedési rata (Compounded Annual Growth Rate)

22 Hohrova Paula, Soviar Jakub, Sroka Wlodzimierz: Market Analysis of Drones for Civil Use.
https://doi.org/10.2478/10gi-2023-0006 Letoltés datum: 2023.11.10.

ZAlvarado Ed: Industry Leading Drone Market Analysis 2022-2030 | Droneii. https://droneii.com/drone-market-
analysis-2022-2030 Letoltési datum: 2023.11.02.
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Civil felhasznéalasra ma mar tucatnyi globalis szerepld mellett tobb ezerre tehetd azon gyartok
szama, akik a piacon megjelennek termékeikkel. Ezek koziil a kinai gyartd, a Shenzhen DJI
Sciences and Technologies Ltd. vallalat emelkedik ki torony magasan a mezdnybdl 80%-ot
meghaladd piaci részesedésével. Ennek koszonhetéen a Vildag minden pontjan, igy
Magyarorszdgon ¢és az orosz-ukrdn haboruban is a legnagyobb tomegben talalkozhatunk
termékeikkel, ezért ezen gyartd eszkdzein keresztiill mutatom majd be a dronokban rejld
lehetdségeket. A legsikeresebb polgari drongyartd cégek listajanak (2. dbra®*) élén tehat a DJI-
t talaljuk, amely az Egyesiilt Allamokban zajlo vitdk ellenére tovabbra is uralja a globalis
kereskedelmi dronpiacot. A Droneii vallalati rangsorolasi modellje alapjan 78 pont a kiilonbség
a masodik helyezett francia Parrot céggel szemben. Erdemes hangstlyozni, hogy az infografika
a bels0 mérészamunk alapjan szazalékpontokat mutat, és nem tévesztendd Ossze a piaci
részesedéssel. (Az infografika masodik felében a kettds felhasznalasu eszk6zok szerepelnek,
ahol az amerikaiaké a teljes dominancia, €s az elsd dtben nem is taldlunk kinai gyartdkat.
Ugyanakkor mivel ez a piaci szegmens lényegesen kisebb a civil eszkdzokénél mind a
darabszam, hozzaférhet6ség, mind pedig érték tekintetében, a tovabbiakban a ez utobbi

eszkozcsoportra fokuszalok.

Az polgarieszk6zok estén tehat az elsd hely utan sokkal szorosabba vélik a verseny. A
masodik helyezett francia Parrotot mindossze 6 pont valasztja el az 6tddik helyezett JOUAV-
tol, a Skydio pedig alig tudta megeldzni az XAG-ot a rangsoran. Az azonos pontszam mellett a
dinamikusabb cégfejlesztés €s a termékek iranti kereslet dontott az amerikai vallalat javara. A
top 5-0n tal a legjobb drongyartok kozott a svajci és német cégek is kiemelkedden szerepelnek,
egy dolog azonban mégis szembetiin, a kinai cégek jelentds dominancigja®. A DIJI altal
forgalmazott dronok tehat minden kétséget kizardan a legelterjedtebb eszkdzok. Csaknem
minden polgari felhaszndlasi szektorban dominaljdk a piacot, legyen szé hobbicélu, vagy
alkalmazasokrol, vagy kozszolgalati felhasznalasrdl. Ugyanakkor batran kijelenthetjiik az
elmult évek fegyveres konfliktusainak tapasztalatai alapjan, hogy nem megkeriilhetd szerepl6i
ma mar a katonai miiveleteknek sem, igy bar magukat egyértelmiien civil piaci szerepléként
aposztrofaljak, termékeiket nyugodt lelkiismerettel lehet kettds felhasznalasti eszkdzoknek
nevezni. Sikeriik elsdsorban a kivalo ar-érték arany mellett a folyamatos fejlesztéseknek, a

magas mindségli miiszaki tartalomnak, a felhasznaldbarat kezelési feliileteknek, az eszk6zok,

24 Alvarado Ed: Best Drone Manufacturing Companies Droneii Insights https://droneii.com/best-drone-
manufacturing-companies Let6ltési datuma: 2023.11.02.

% Alvarado, Ed: Best Drone Manufacturing Companies Droneii Insights. Drone Industry Insights.
https://droneii.com/best-drone-manufacturing-companies Let6ltés datuma: 2023.10.25.
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felhasznalasi lehetéségek, alkalmazasok és szolgaltatasok széles valasztékanak koszonhetd.
Eszkozeik fejlett megoldast hasznilnak a megjeldlt célok kovetésére is ActiveTrack
funkcidjanak koszonhetden. A taviranyitoba épitett kijelzd, vagy azzal dsszekapcesolt telefon
képernydjén megjeldlt objektum (jarmii, személy, allat) mozgésat a beallitdisoknak megfeleld
orientacidval, elére hatra irdnyban legfeljebb 15, oldaliranyl mozgas esetén pedig 12 m/s-os
sebességgel. Megfeleld beallitasokkal a dronok képesek akar az utjukba keriilé akadalyok
kikeriilésére is. Katonai szempontbol ezek a funkciok sem nevezhetdk érdektelennek, hiszen
lehetové teszik akar a célok pontos koordinatdjanak meghatarozasat is, vagy akar magat a
célmegjelolést is. Fontos az optimalis kovetési magassag €s orientacid beallitasa is. A célok
menet kozben is valtoztathatok. A Mavic 2 quadkopter legujabb, ActiveTrack 2.0 verzioju
funkcioja mar akar 16 kiilonb6z6 objektumot is képes egyidében felismerni és megjeldlni a
képernydn, ezutan a kezelének mar csak ki kell valasztani a kdvetni kivant célpontot a DJI Go
4 alkalmazas képerny6jén.?® Repiilésbiztonsagi szempontjabol figyelembe kell venni
ugyanakkor, hogy a ,Follow Me” {iizemmoddot alkalmaz6é dréonok tobbségében az
objektumkertilés funkcidé nem aktivalhato, ezért elsésorban nyilt teriileten hasznalhatjuk azokat
biztonsagosan. A legjobb gyakorlat sok esetben az, ha eldre megtervezziik a repiilés Gitvonalat,
melynek sordn mar figyeliink minden olyan akadélyra, amely dronunkra veszElyt jelenthet.
Természetesen ez feletételezi az alkalmazasi kornyezet alapos ismeretét. Ma mar szinte minden
dron lehetdve teszi, hogy beallitsuk azt a hazatérési pontot (,,return to home™ funkcio), ahova a
vezérldjel megszakadasa esetén biztonsagosan visszatérhet, és ott automatikusan landolhat. Ez
a pont lehet a felszallas helye, de attdl eltérd pont is, elkeriilve ezzel példaul az operator
helyének felfedését. A funkcid biztonsagos hasznalatdhoz eldre be kell llitani a visszatérési
magassagot, ahol az eszk6z hazatérés kozben biztosan nem iitkozik akadéalyba. A fenti
fejlesztések nem voltak el6zmények nélkiiliek, hiszen hasonlé megoldasokkal mar korébban is

talalkozhattunk példaul mobiltelefonok esetében (pl. arcfelismerés, megjelolés).?’

Manapsag
harom tényezd, a fizikai terepviszonyok, a lakossag jelenléte és a stirli infrastruktura jelenti a
legnagyobb kihivast a miiveletek hatékony végrehajtasa szempontjabol varosi kornyezetben. A
fegyverzetfejlesztés és a technoldgia mindig is fontos szerepet jatszott a harcokban, beleértve a
strin lakott teriileteket is. Példaul a pilota nélkiili 1égi jarmiivek (UAV-k) és az

érzékeldtechnoldgia jelentdsen megndvelte a harctéri informaciok mennyiségét és mindségét,

% Ciobanu, Elizabeth: DJI Mini 3 Pro - How to Use Active Track (Step-by-Step Guide).
https://www.droneblog.com/dji-mini-3-pro-active-track/ Letoltés datuma: 2023.09.25.

27 Békési Bertold. és Seres Jozsef: Dronok alkalmazésanak lehetéségei. Repiiléstudomanyi Kézlemények, 32(3),
5-19. https://doi.org/10.32560/rk.2020.3.1 Letoltés datuma: 2023.09.17.
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amelyek a szarazfoldi csapatok rendelkezésére allnak. A technologia fejlodésével valoszintinek
tlinik, hogy még nagyobb szerepet fog jatszani a varosi miiveletekben a jovében. A fo6 tertiletek,
ahol a kialakuloban 1év6 technologidk segithetnek a NATO-er6knek enyhiteni a terep, az
infrastruktira, a civilek jelenléte okozta problémakat, és javithatjak hatékonysagukat a varosi
hadviselésben, a kovetkezok: Hirszerzés, megfigyelés és felderités (ISR); erdmuvédelem; A
polgari lakossag védelme ¢€s a jarulékos karok korlatozasa vagy azok megel6zése.

A drénok a terrorizmus és a felkelés elleni miiveletekben is fontos szerepet jatszanak.
Ukrajnaban a dronok lehetdvé tették az ukran erék és az EBESZ? ukrajnai kiilonleges
megfigyeld misszidja szamara, hogy alatdmasszak azokat az allitasokat, amelyek szerint
Oroszorszag aktivan tdmogatja az illegalisan felfegyverzett fegyvereseket az orszag keleti
részén. A dronok kozponti szerepet jatszanak a precizids célzasban, ami csokkenti a jarulékos
karokat. A nagyobb dronokat jelenleg a radarral valé megfigyelhetdségiik korlatozza, de a
lopakodé technoldgia ezt meg fogja valtoztatni. A kis dronok a harctér tudatossagat és a
célpontok kialakitasat biztosithatjak. A dronok a DARPAZ® URSA® projektjének is szerves
részét képezik. Az URSA lehetévé tenné, hogy varosi kornyezetben gyorsan kiilonbséget
lehessen tenni a civilek és a harcolok kozott.! A drénok figyelmeztetd jelzéseket adnak minden
¢s helymeghatarozasi adatokat tovabbitjdk a katonai személyzetnek, amely eldonti, hogyan
reagaljon a helyzetre. Az URSA projekt annyiban figyelemre mélto, hogy a kezdetektdl fogva
etikai kérdésekkel foglalkoz6 tandcsadok kisérték.®? A felderitd egy feladatvégrehajtas soran
akar napokkal kordbban is megérkezhet a tervezett katonai miivelet helyszinére AO%®, igy van
elég ideje arra, hogy végre hajtsa a terepszemlét, amihez mar ebben az idészakban is hasznalhat
UAV-t. A nyomon kovetési funkcio ilyen esetekben is elonyos lehet, példaul egy jarmi
mozgasanak kovetésére, amivel eldre jelezhetd, hogy az melyik Utvonalon tlinik majd fel.
Kamerajanak koszonhetden eldzetes adatokat szerezhetiink a jarmi tipusarol, rakomanyarol,
személyzetének létszamarol, felszerelésérol, ezaltal az eszkdz funkcigjarol is, azaz mire a

gépjarmii kiér az adott teriiletre, akar mér egy elemzdi vizsgéalaton is ateset a TOC* -ban A

28 EBESZ - Bur6pai Biztonsagi és Egyiittmiikodési Szervezet

2 DARPA - Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége (Defense Advanced Research Projects Agency)
30 URSA - (Urban Reconnaissance Trough Supervised Autonomy)

31 Russell Bartlett: Urban Reconnaissance through Supervised Autonomy , U.S. Department of Defense, DARPG
https://www.darpa.mil/program/urban-reconnaissance-through-supervised-autonomy Letoltés datuma:
2023.11.03.

32 Paulina Glass: Here’s the Key Innovation in DARPA Al Project: Ethics From the Start.
https://www.defenseone.com/technology/2019/03/heres-key-innovation-darpas-ai-project-ethics-start/155589/
Letoltés datuma: 2023.11.02.

33 AO - Miiveleti teriilet (Area of Opreation)

3 TOC - Taktikai miiveleti kozpont (Tactical Operation Center)
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levegdbdl torténd terepkutatds szamos egyéb feladatvégrehajtas soran is jelentds segitséget
nyujthat a tlizoltdosdg, mentdszervezetek vagy éppen a renddrség szamdra, de elterjedten
hasznaljak a kiilonb6z6 kamerakkal felszerelt eszkozoket a szorakoztatoiparban is példaul zenei
klipek, televizidomiisorok, mozifilmek forgatdsa soran vagy rajban torténd alkalmazas esetén
akar dron-show® megvaldsitasara. Ugyanakkor a békés, artalmatlan felhasznalasok mellett a
DJI termékeit is egyre szélesebb korben hasznaljak blindz6i €s terrorista csoportok is,
csempészetre, megfigyelésre és tamadasok végrehajtasira egyarant. Ezen tevékenységek

visszaszoritasa érdekében a vallalatnak folyamatos kiizdelmet kell folytatnia.

2.2.1 Tuzoltasi feladatokban hasznalt eszk6zok

A tiizoltasi szaktevékenységek tdmogatisa érdekében a Los Angeles-i Tiizoltosag (LAFD3)
volt az egyik els6 amerikai nagyvarosi szervezet, amely UAV-kat hasznalt a bevetések soran,
a dronok alkalmazisa azt eredményezte, hogy sikeriilt javitaniuk a kiképzés és a
feladatvégrehajtas hatékonysagat magas kockazati események soran. Kevesebb mint két év
alatt tobb mint 175 bevetést hajtott végre dron tdmogatdssal. A vészhelyzetek egyik
leghasznosabb informacioforrasa a héképekbdl szarmazik. Az LAFD DJI Matrice 600 sorozata
¢s DJI Phantom 4 Pro dronokat hasznal, amelyek vizudlis és hOkamerakkal vannak felszerelve,
tovabba valos idejli videdt és adatatvitelt biztositanak a parancsnokoknak a miiveletek soran.
Az emberek ¢€s targyak gyors azonositdsa lehetdvé teszi az eldszOr a helyszinre kiérkezdk
szdmara, hogy azonnal megtaldljdk az érdekelt pontokat, példaul a tlizfészkeket vagy az

aldozatokat. Az LAFD dronflottaja a DJI kiildetésiizemeltetési megoldasaval rendelkezik. Ez

—
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. Forgdé motor

. MicroSD kartya bemenet
. D6nt6 motor
. Digitalis kamera

. Infravéros termal kamera

N O A WON

. Ors6 motor

3. abra Zenmus XT?2 szerkezeti felépitése

3 Németh Andras, Papics Patrik: Mini UAV-rajok alkalmazésanak lehetdségei, kiilonds tekintettel a katonai céla
igénybevételre II1. rész, Haditechnika, 54. évfolyam 1. szam 2020. pp. 6-10. Letoltés datuma: 2023.10.24.
3 LAFD - Los Angeles-i Tiizoltosag (Los Angeles Fire Department)
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magaban foglalja a Matrice 200 sorozatu dréon platformokat, valamint a Zenmuse XT2
hékamerat, ami magaba foglal egy infravords és egy digitalis kamerat mely egy 3 tengelyes
gimbalra van felszerelve, amely képes 3 kiilonb6zé modban funkcionélni. Follow (Kdvetés)
Free (Szabad) Recenter (Centrikus). Tovabbi funkciok a Heat Track és Quick Track funkciok
megkonnyitik a mobilkésziilékek képernydjén 1évo célok megjelolését vagy azok nyomon
kovetését. A digitalis kamera 4K videokat és 12MP képeket rogzit. A 3 dbran feltiintettem
azokat a f6bb részelemeket melyek kiemelt fontossaggal birnak az eszkdz miikodéséhez.®
LAFD szamara DJI dronok szervesen beépiiltek szervezetiikbe igy szdmos olyan helyzetben
hasznaljak Oket, mint példaul a kigyulladt hazakban taldlhatd6 tgynevezett forr6 pontok
azonositasara, mint mar azt a fentiekben megemlitettem vagy a 1égi felderités annak érdekében,
hogy esetleges erddtiizeket gyorsabban és hatékonyabban tudjanak iranyitani és kezelni,
gyorsvizi mentesekor, eltlint emberek kutatdsa és kimenekitése esetén valamint a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos miiveletekben. A LAFD egy pragmatikus megkozelitéssel dolgozik a
drontechnologia bevezetésén keresztiil a tobb éve. Olyan iranyelvek és eljarasokat prébalnak

kidolgozni, amelyek egyértelmiiek és kiilonbozé szituaciokban SOP®8-ként alkalmazhatoak.*

Tovabba a katonai vagy régészeti hadszintéri kutatasokkal foglalkozé szakemberek
szamara is megkonnyitheti feladatuk elvégzését. Mivel a dronok megfigyelési képességekkel
rendelkeznek, konnyen tobb ezer digitalis képet készithetnek, amelyek egy hihetetlentiil pontos
3D-s térképbe illeszthetdk Ossze. Ezt a technologiat gyakran hasznaljdk az amerikai hadsereg
is. A hatosag vagy a katasztrofavédelem parancsnoksaga sokszor nem rendelkeznek elegendd
informacioval ahhoz, hogy eldre jelezze a katasztrofa mértékét és sulyossagat. A katasztrofa
elott folyamatosan alkalmazzdk az eszk6zoket annak érdekében, hogy a folyok folyasat kovetd
dronok felmérhetik a gatak allapotat. Szokatlan eltérés valtozas esetén a felelds hatosag idoben
reagalhat a problémara. Ez a tevékenység nagyon rugalmas. A repiilési és jarérozés id6tdl vagy
egyéb munkaterheléstdl fliggéen optimalizdlhatd. Mivel az érintett teriiletek altalaban nagy
kiterjedéstieck. Ez azt jelenti, hogy a dronok helyi szinten tdmogathatjdk a katasztrofa

megeldzést.*C.

87 DrDrone ZENMUSE XT2 THERMAL IMAGING CAMERA BY DIJI https://drdrone.ca/blogs/drone-news-
drone-help-blog/zenmuse-xt2-thermal-imaging-camera-by-dji-combining-visual-and-thermal-imaging  Letoltés
datuma: 2022.10.22.

3SOP - Szabvanyos Miikodési Folyamat (Standard Operating Process)

%Anderson  Larry: LAFD  Exemplifies How Drones Can Be Used In  Firefighting
https://www.thebigredguide.com/?ref=pdf Letoltés datuma: 2023.10.11.
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2.2.2 Rendori felhasznalasok

Az UAV-k megvaltoztatjak a rendéri munka szamos aspektusat. Mivel oda mehetnek, ahova a
renddrok nem, a drontechnoldgia alapjaiban valtoztathatja meg, hogy a renddri szervek hogyan
reagalnak az incidensek széles korére, €s segithetnek a nyilvanossadg biztonsaganak
megorzésében. A kriminalisztikai fényképezés alapvetd célja az eljarasban relevancidval biro
dolgok (személyek, targyak, helyszinek stb.) lehetd legobjektivebb rogzitése, hogy az ligyben
nyomozo6 (nyomozd szerv munkatarsai, ligyészek, értékbecslok, birok stb). A folyamatosan
fejlodo repiiléstechnika és az egyre kifinomultabb optika kombinacidja szd szerint 1j
perspektivat nyit feliilrél. A bliniigyi helyszinelés soran dronok hasznalata lehetdséget nyujt a
helyszin pontos és valos idejii felmérésére olyan esetekben, amikor a helyszinre torténd fizikai
bejutas nehézkes vagy veszélyes. A dronok segitségével lehet6ség van gyors és biztonsagos
modokon rogziteni fényképeket és videofelvételeket a helyszinrdl. Ezek a felvételek sok
hasznos informacidt szolgéltathatnak az esemény lefolyasardl és a lehetséges nyomokrol.
Ezenkiviil a dronok alkalmasak lehetnek olyan események rogzitésére is, amikor éppen
folyamatban 1év0, veszélyt jelentd helyzetek zajlanak. Ennek révén a hatésagok valds idejii
informaciokhoz juthatnak, és sziikség esetén ezeket tovabbitani tudjak a kiérkezd egységeknek,
hogy hatékonyabban reagilhassanak a kritikus eseményekre.*’ A Nograd Megyei Rendér-
fokapitanysag a kiilonbozo lehetoségeket mérlegelve dontott tigy, hogy orszagosan bevezeti a
dronok hasznalatat a balesetek megel6zése és a kozlekedési moral javitasa céljabol Ujdonsag
az eszk6z mozgastere: mig eddig kamerak, miiszereink statikusan elhelyezve vagy jarmiivekbe
telepitve, de minden esetben a f61drdl dolgoztak, ezlttal a dronok a levegdbe emelkedve latjak
el feladataikat. A Nograd Megyei RendoOr-fOkapitanysag az illetékes 1égiigyi hatosaggal,
valamint a Magyar Honvédséggel egyeztetve hataroztak meg egyrészt a dronokkal repiilhetd
teriileteket, masrészt a talajszint folotti magassagot. Noha miiszaki adottsagok tobbet is
engednek a gépezetek engedélyezetten 120 méterig emelkedhetnek fel, ez azonban egy elméleti
hatarérték. igy megallapithato az, hogy ezek a drondk is nyilt kategoriaba vannak besorolva igy
nem rendelkeznek semmilyen specialis engedménnyel. Ebben a kategoriaban a dronoknak

szigoru szabalyoknak kell megfelelniiik:

41 Ambrézy Dorian, Balazs Enikd, Gyertyds Roza, Gyaraki Réka, Molnar Brigitta, Gordos Milan, Téth Noémi:
Dronok alkalmazasa a rendvédelemben, kiilonds tekintettel a mesterséges intelligencia-modszerekre a
drontechnologia teriiletén (XI. évfolyam 2022./2. szdm). https://doi.org/10.53793/RV.2022.2.3 Letdltés datuma:
2023.11.12.
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repiil,

A drén legfeljebb 120 méter tavolsagra repiilhet a f6ld legkozelebbi pontjatol.

A tavpildtanak kozvetleniil latdsnak kell lennie a dronra, tehat nincs sziikség
tavesovekre vagy mas segédeszkozokre.

A dront soha nem szabad embercsoportok vagy emberek folé repiilni, és kertilni kell a
kiils6 személyek kozelében valé miikodeést.

Tilos a dronok hasznalata azokon a teriileteken, ahol a dronozés tilos, vagyis az
ugynevezett "No Drone Zone" 1égterekben.

A nyilt kategdria tovabbi felosztdsa az Al, A2 és A3 alkategéridkba torténik, attol
fliggden, hogy a dron milyen osztalyt (CO, C1, C2 vagy C3) és milyen kozel miikodtetik

a kiilsé személyekhez.*?

A drénok légtérhasznalatarol beszéliink mar akkor is, ha a dron csak 1 méter magasan

¢s szigoru szabdlyrendszerek vonatkoznak rd. Egyik fontos eldirds, hogy lakott

teriileteken beliil csak engedéllyel hasznalhatdéak dronok, kivéve, ha eseti 1égtér rendelkezésre

all. Lakott teriileten kiviil altaldban nincs sziikség eseti légtér igénylésére, de figyelni kell arra,

hogy vannak olyan légtérrészek, amelyeket dronokkal nem lehet hasznélni. Ezenkiviil vannak

olyan ,,no drone z6ndk”, ahol mindig tilos dronozni, kivéve, ha van eseti 1égtér engedély. Ezek

a tilalmak érvényesek példaul kiemelten fontos Iétesitmények kornyékén, létfontossagu

rendszerelemek kozelében, és az UAS miiveletek korlatozhatok olyan 1égtérrészekben is, ahol

a dron repiilése tilos, fliggetleniil attol, hogy milyen légtérben hasznaljak a dront. Az UAS

miiveletek korlatozasat a légtérrel kapcsolatos egyszerlsitett tablazat tartalmazza:

Légtér Tipus UAS miiveletek végzésének lehetdsége

Tiltott 1égtér

UAS miuvelet tilos, kivéve a kozlekedésért
felelés miniszter egyedi engedélyével

Veszélyes légtér és idészakosan
korlatozott 1égtér

Mikddési idoben nem végezheté UAS miivelet,
tizemidon kiviil az altalanos szabalyok
figyelembevételével

Drop Zone légtér

Miikodési ideje alatt a koordinacios feladatokat
ellato szervezet hozzajarulasaval, tovabba a
tavpilota és a szervezet kozotti folyamatos
kommunikaci6 biztositasaval

42 A dronozas szabalyai: https://www.djiars.hu/blog/a-dronozas-szabalyai-37 Letdltési datuma: 2023.11.10.
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Budapest CTR*, Kecskemét MCTR*,
Szolnok MCTR és Papa MCTR

No Drone Zone légtéren kiviil az 4ltalanos
szabalyok betartasa mellett

Békéscsaba, Szeged, Nyiregyhdza, Pécs-
Pogany, Pér, Debrecen és Sarmellék TIZ

Repiil6tér iizembentartd hozzajarulasaval,
tovabba Debrecen és Sarmellék TIZ esetén az
illetékes l1égiforgalmi szolgaltatd
hozzajarulasaval

LHR1 Budapest ¢és LHR1A Budapest
korlatozott 1égterek

Légikozlekedési hatdsag engedélyével — 21
nappal az igénybevétel elott benyujtando a
kérelem

Kornyezetvédelmi szempontbol
korlatozott 1égterek

Légikozlekedési hatosag engedélyével — 21
nappal az igénybevétel el6tt benyujtando a
kérelem

Polgari 1égijarmiivek szamara korlatozott
légterek

UAS muvelet tilos

Tovabbi korlatozott 1égterek — pl.
Szazhalombatta

Felelds szervezet hozzajaruldsaval és a
1égikdzlekedési hatdsag felé tett elozetes
bejelentés legalabb 3 nappal a miivelet elott

1. tablazat Az UAS miveletek korlatozasa®

Ha a dronodat lakott teriilet felett szeretnénk hasznalni, akkor specialis engedélyre, azaz eseti
légtér igénylésére van sziikség. Azonban fontos megjegyezni, hogy a jaték céli dronok nem
szamitanak ide, és nincs sziikség eseti légtérre a hasznalatukhoz.Az eseti 1égtér igénylése mar

a dronokra vonatkozo torvény hatalyba 1épése el6tt is kotelezd volt, de néhany valtozas tortént

az 1génylés folyamataban:

o Az eseti légtér igénylése legfeljebb 7 napra torténhet.

e Azigénylés soran meg kell hatarozni, hogy a dronmiivelet milyen célbol torténik:

e Allami szerv altal végzett UAS miivelet

e (Gazdasagi célu UAS mivelet

e Szabadidés céli UAS miivelet*®

“CTR - Control Zone
“MCTR - Militarty Control Zone

4 Légtér (2023, April 3).: Dron torvény 2021 8211; érthetden szakértdktél. https://legter.hu/blog/dron-torveny-

2021-erthetoen-szakertoktol/ Let6ltés datuma: 2023.11.07.
46 Mydronespace. https://mydronespace.hu/gyik/legter Letltés datuma: 2023.11.10.
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Az eseti 1égtér kijelolésekor az elsObbség elve alkalmazhato, vagyis az allami szerv altal végzett
miivelet elsdbbséget élvez a gazdasagi célu és a szabadidds célu miivelettel szemben. Ezenkiviil
a gazdasagi célu mivelet elsObbséget élvez a szabadidds célu mivelettel szemben. Az eseti
légtér igénylését a HM ALF*7 felé legalabb 30 nappal a l1égtér hasznalata el6tt kell benytjtani.
A Minisztérium a kérelmet egy szigori szempontrendszer alapjan vizsgalja. A teljes eljarasrol
tovabbi informéciok taldlhatok az eseti 1égtér tudéstarban, ahol részletesen ismertetik az
igénylés modjat, a dijakat, hataridoket, sziikséges dokumentumokat, jogszabalyokat és egyéb
fontos tudnivalokat a sikeres légtérigényléshez.*®Fontosnak tartottam ezeket a konkrét
drondkkal kapcsolatos szabalyokat bemutatni hiszem most Magyarorszagon ezek a szabalyok
vannak életben igy ezeket kell betartani, mint a civil és mint a rendvédelmi szervek
felhasznaloinak Visszatérve a megkezdett gondolathoz eldzetes elemzések alapjan a Nograd
Megyei Renddr-fokapitanysdg szakemberei megallapitottdk, hogy munkajuk elvégzéséhez
ennek a kapacitdsnak a toredéke is boven elegendd: 20-30 méteres magassagbol mar egy
egészen 11 latdészoget kapnak. Vannak olyan helyzetek, amiknél egyértelmi attorést jelent a
dronokrol készitett felvétel. Az eszkdz kameraképe egyszerre megjeleniti példaul egy lampas
keresztezOddésben, hogy a forgalomiranyitd6 berendezés tiltd hatilya alatt a kozlekedés
résztvevdje egészen pontosan hol tartozkodott. Igy nem csupan egy harom dimenzidban
értelmezhetd térbeli képet kapunk, de a dokumentalt felvétellel szemben értelmét veszti az
esetleges szabalytalankodok tagadasa, magyarazkodasa is: bizonyito erejii képek keletkeznek a
szabalyseértésrol. A dronok alkalmazaséaval elsd 1épcsdben véarosi kozlekedési szabalysértéseket,
igyekeznek feltarni és szankcionalni. Nograd varmegye jellemzOen kevéssé nagyvarosias
tertilet, ezért elsGsorban Salgotarjanban és Balassagyarmaton keriilnek alkalmazasra az 1j
modszerek, a tervek szerint azonban barhol felbukkanhatnak dronok, ahol sziikségét latjak
bevetésiiknek. A jar6rok értékeltek baleseti gocpontokat, problémasnak mindsithetd,
kihagasoktol fertdzott utszakaszokat, ezeken a helyszineken terveznek akar visszatérd jelleggel
is ellendrzéseket. Fokozottan figyelnek majd a kozlekedés sériilékeny, védtelen résztvevdinek
a biztonsagara: a gyalogos-atkeléhelyeknél biztosan jelen lesznek. Jellegiiknél fogva magukban
hordozzdk a balesetveszélyt az utkeresztezddések, utkanyarulatok, ilyen helyekre is
fokuszalnak majd a dronokkal. Barmilyen modern és 11 stratégiat hozo gépezet is a magasbol
figyeld optikds mechanizmus, 6nmagaban természetesen nem fog tudni rendet teremteni a

kozutakon. A dront ebbdl vizsgazott, hivatdsos rendorok kezelik, 6k jelenleg a Készenléti

4T HM ALF - Honvédelmi Minisztérium Allami Légiigyi Fosztaly
48 Légtér. (2023, April 3).: Dron térvény 2021 &#8211; érthetben szakértdktdl. https://legter.hu/blog/dron-torveny-
2021-erthetoen-szakertoktol/ Let6ltés datuma: 2023.11.07.
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rendOrség allomanyabdl keriilnek ki illetékességi teriiletiinkre. A kozvetitett kép a
dokumentalas mellett megjelenik egy foldi figyeldfeliileten is, az ott latottak alapjan hoz dontést
a kezeld mellett 4116, radioval ellatott személy a tapasztalt probléma megsziintetésére. A dronos
akcidkat minden esetben tdmogatjak a kozlekedésrendészet autds vagy motoros egységek, akik
arenitens jarmuvet radion keresztiil megadott sajatossagai: szin, tipus alapjan azonositjak, majd
kivezetéssel félreallitjak a forgalombol, és vezetdjével szemben intézkednek. Tobb egyforma
géppel rendelkeziink, amelyek teljesen azonosak a Készenléti Renddrség dronjaival.
Csereszabatossaguk lehetové teszi, hogy amennyiben nincs sziikség az 0sszes eszkoz egyidejii
roptetésére, a hasznalaton kiviili gépek akkumulatorai energiatartalékot képeznek, igy azok
cserélgetésével megndvelt repiil6idét tudtak biztositani.*® A magyar rendérség jelenleg 43 DII
tipusi dront lizemeltet, amelyek repiilési ideje 30-35 perc, €s a kamerdjuk harmincszoros
optikai €s hatszoros digitalis zoommal rendelkezik. A rend6rdk olyan drénokat is hasznalnak,
elsdsorban sport- és tomegrendezvények biztositdsandl, amelyek tapkabellel gyakorlatilag
végtelen folyamatos hasznalatot tesznek lehetévé™ A Mavic 2 Enterprise széria kiszolgaja
azokat az igényeket melyekre a rendéroknek sziiksége van. Az eszkdzt ultrakompakt és
Osszecsukhatd dobozban taroljak melynek praktikussaga azt jelenti, hogy perceken beliil készen
all az indulasra. Teljes sulya, beleértve a modularis tartozékot is, koriilbeliil 2 font (kevesebb,
mint 1 kg). Tovabba felszerelhetd olyan kiegészitokkel melyek még hatékonyabba teheti az
alkalmazasat. Az elfogasi események természetiiknél fogva gyakran gyenge fényviszonyok
kozott fordulnak eld, amelyeket a napszak, az id6jaras vagy az koriilvevo infrastruktira hataroz
meg. A dron fényes reflektorfénnyel van felszerelve, amely segiti a gyenge fényviszonyok
kozott tevékenykedd tiszteket. A csatolhatd hangszord egy olyan tartozék, amely segit a
rendéroknek hatékonyabban kommunikélni egymassal elfogdsi helyzetben a hangszordt fel

lehet hasznélni a helyzet kezelésére és megadasra 6sztonzni az elfogni kivant személyt.

2.3. Katonai rendeltetésti pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek

Az UAS olyan eldnyokkel jarnak, mint a koltséghatékonysag €s a rugalmassag, valamint olyan
képességekkel rendelkeznek, mint az eldrehaladott szenzorok, hosszu izemidd, és hatékony
hirszerzési, megfigyelési és felderitési (ISR) tdmogatas. A fedélzeti személyzet nélkiili 1égi

rendszerek két f6 csoportba sorolhatok a szakirodalomban. Az elsd csoportot a pilota nélkiili és

“Egbél jov6 biztonsag: https://www.police.hu/hu/hirek-es-informaciok/legfrissebb-hireink/zsaru-magazin/egbol-
jovo-biztonsag Letoltés datuma: 2022.07.04.

%0Janos Szeméan: Magyar Nemzet Egy sor szabalynak kell meg felelniik a dronozoknak.
https://magyarnemzet.hu/belfold/2022/06/egy-sor-szabalynak-kell-meg-felelniuk-a-dronozoknak Letoltés
datuma: 2022.07.04.
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a taviranyitott reptilérendszerek (Unmanned Aircraft System - UAS; Remotely Piloted Aircraft
System - RPAS) alkotjak, mig a masodik csoportot a robotrepiilégépek vagy cirkalorakétak
(Cruise Missile - CM) képezik. A két csoport kozotti f6 kiilonbséget a kovetkezéképpen lehet
meghatarozni: A robotrepiilé egy irdnyitott fegyverfajta, mely a célig tarté utat a levegdben,
repiilégéphez hasonldan (elére programozott tvonaltoréspontokon keresztiil, az aerodinamikai
felhajtoerd segitségével a levegdében maradva stb.) teszi meg, majd a célhoz érve,
becsapodaskor elmitkddik és megsemmisiil. A tavolrol iranyitott repiild rendszerek (melyben a
légi jarml lehet merev, illetve forgdszarnyas) tobbszor felhasznalhatd (kiilondsen a foldi
elemei), sokoldalt eszkéz halmazok (repiild platformjaik fegyverek, zavaro-, felderito-és
megfigyeldeszk6zok hordozasara és alkalmazasara képesek), e rendszerek felhasznéalhatosaga
a mikroelektronika fejlodésével folyamatosan boéviil. Tovabba, meg kell kiilonbdztetni az
ugynevezett taviranyitott és pilota nélkiili (vagy automatizalt) 1égi rendszereket, ahogy azt
példaul a brit Kiralyi Légierd alapvetd 1égi- és {irdoktrindja is teszi®®. A tavolrdl iranyitott repiild
rendszer olyan eszkdzcsoport, amelynek 1égi (végrehajtd) egységén nincs személyzet, és
iranyitasat tavoli helyrdl végzik. A pilota nélkiili légi rendszerek esetében szintén nincs
személyzet a 1égi jarmilivon, és nem egy adott személy altali folyamatos, hanem programozott
iranyitasrol és feliigyeletrdl beszEliink, amelyben emberi beavatkozds 4altal utdlagos
modositasok teheték. Mindkét csoport esetében megtaldlhatéak a repiild rendszerelemek,
amelyek aerodinamikai vagy arkhimédészi felhajtéer6t haszndlnak ki. A magyar
szakirodalmakban ezeket a rendszereket a maximalis felszallotomeg, a hatdsugéar (vagy
hatétavolsag robotrepiildgépek esetében), a maximalis repiilési magassag €s a repiilési
id6tartam alapjan szoktak kategorizalni.

e Felépités (merev-, forgdszarnyas és hibrid eszk6zok).

o Felhasznalas modja (egyszeri vagy tobbszori).

e Meghajtas modja (dugattyus, gazturbinas és elektromotoros).

e Iranyitds modja (tavirdnyitast, program vezérelt és kombinalt vezérlésit).

e Inditds modja (foldi vagy légi inditas).

e Visszatérés modja (leszallas, ejtéernyd, elfogdhald, vagy nem tér vissza).

e Repiilési jellemzok (sebesség, magassag, hatosugar/hatotav, repiilési idotartam).

e Rendeltetés (alkalmazés) alapjan.>?

51 JDP 0-30 UK Air and Space Doctrine. London, UK Ministry of Defence; Developement,

Concepts and Doctrine Center, 2013. p.2-8

52 Dr. Palik Matyés: Pilota nélkiili repiilés profiknak és amatéroknek. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Budapest,
2013, 66-68.
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2. tablazat NATO UAYV osztalyozas

Ezzel szemben NATO-ban az UAS szabvanyos leirasa, miikodési tamogatasa és integracioja
céljabol osztalyokba soroljdk Oket, példaul 1. osztaly, II. osztidly vagy III. osztily. Az
osztalyozas altaldban a UA sulyara (maximalis felszallas) és a tipikus lizemi magassagara
alapozodik. Ezen kategorizalasi szempontok segitenek a kiilonboz6 tipust fedélzeti szemeélyzet
nélkiili repiilédrendszerek megértésében és besorolasaban a kiilonb6z6 miiveletek soran. Az UA
az UAS vezérléelem és a tdmogatott egység kozotti valamennyi kommunikacié hang- és
adatkapcsolaton keresztiil zajlik. Az UA lehetdséget biztosit a latohataron beliili line of sight
LOS ¢és/vagy a latohataron tuli beyond line of sight BLOS kommunikaciora, és altalaban a
normalis miikddéshez a vezérlérendszerrel valo gyakorlatilag folyamatos adatkommunikaciot
igényli. I. osztaly - Kis/Mini/Mikro UAS. Az 1. osztaly UAS kicsik, 6nallé rendszerek, és
altalaban emberi hordozhatosaggal rendelkeznek. Alacsony magassdgokon iizemelnek, a
koordinacids szint alatt. Kisebb egységek foldi erdit tamogatjak, és altalaban egyetlen személy
iranyitja oket, aki a szenzorok képeit és/vagy teljes mozgasu videdkat is megtekinti egy Kkis,

laptop tipusu szdmitdgépen. A latdhataron beliili LOS miiveletekhez korlatozodnak altalaban.

53 NATO STANDARD ATP-3.3.8.2 UNMANNED AIRCRAFT SYSTEM TACTICS, TECHNIQUES AND
PROCEDURES, 2020)

5 MSL - Kozepes tengerszint (Mean Sea Level)

55 TF - K6zos Bevetési Egység (Joint Task Forces)

% AGL - Fold feletti szint (Above Ground Leve)
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Az 1. osztalyt Mini és Mikro UAS jellemz6i és alkalmazasi médjai valtozatosak lehetnek, és
altalaban csak egységszintli eszkozok. II. osztdly Taktikai UAS. Az II. osztalya UAS
rendszerek timogatjak a mandverezd parancsnokokat kiilonb6zd taktikai szinteken, és akar kis
harci csapatokat is, ha sziikséges. Kommunikacios rendszeriik lehet latohataron beliili LOS
vagy latéhataron tali BLOS kommunikéciot nytjtva, akar kommunikécios relék vagy mitholdas
adatkapcsolatok segitségével. Az adatok lehetnek tobbek kozott teljes mozgast vided FMV és
ezeket valos iddben terjeszthetik a harci csapatok kozott az OSRVT®'/ ROVER®® segitségével
(ha rendelkezésre all), vagy eloszthatok a tdmogatott taktikai parancsnoki elemek kozott. Az
adatfeldolgozas az UAS egységben is megtorténhet, vagy tovabbitasra keriilhet egy hirszerzési
tamogatd egységnek. A kommunikacié lehet latohataron beliili LOS vagy kommunikacios
reléken keresztiil, ha a rendszer alkalmas rd. Az UAS szamos képességet kindl a NATO
egységeknek a felderitéshez és kozvetlen tdmogatashoz, lehetévé téve a majdnem valos idejli
felderitést, megfigyelést, célpont-azonositast ¢és tliztamogatdst. Ezeket hasznalhatjak
hagyomanyos hadmiiveletek soran a sajat csapatok eldrehaladasi vonaldn vagy annak messze
elott, oldalirinyban vagy a hatsé teriileteken is. Az UAS-eket ugyanolyan hatékonyan
alkalmazhatjak olyan harcmez6kon is, ahol nincs folytonos frontvonal, példaul gerillahdborts
miiveletek soran. Az UAS-ok és a pilota nélkiili rendszerek csapatszintli egyiittmilkodése
hatékony felderitést és célpontkezelést tesz lehetové, kiilonosen azokndl az UAS-oknal,
amelyek rendelkeznek 1ézeres célmegjeldlési és belsd fegyverzetképességekkel. Egyéb fontos
képességek kozé tartozik az ttvonal, teriilet és zona felderitése, a harctéri eredmények
értekelése és a kommunikécios tovabbitds. Az UAS-ek organikus és nem organikus
felhasznalasanak hatékony tervezése elengedhetetlen az Osszekapcsolt fegyveres erdk
csapatmunkajaban. Felszerelhetéek mint elektro-optikai eszk6zokkel, mint pedig infravords
kameraval. Elektro-optikai érzékel6k olyan eszkdzok, amelyek képeket és videokat rogzitenek
a lathato fény spektrumban, hasonléan ahhoz, ahogyan azt a szabad szemiink vagy
videokamerak latjak. Ezek az érzékelOk altalaban napfényes iddszakban hatékonyak, ¢jszaka
viszont altaldban nem képesek megfelelden miikodni, mivel azok is a kornyezeti fényt
hasznaljak. Az elektro-optikai érzékeldk szines vagy fekete-fehér képeket és videdkat is
képesek késziteni. Altalaban ezek a érzékeldk mozgathatoak (gimbal), ami azt jelenti, hogy az
érzékelot fiiggetlentil lehet irdnyitani a repiildgép helyzetétdl. Ez a mozgathatosag gyakran segit
a képek és videok stabilizalasaban. Alland6 (fix) érzékelék hasznélata altalaban nehezebb,

mivel a repiildgépet arra kell iranyitani, amerre az érzékeldt akarjuk nézni, és gyakran a célpont

57 OSRVT - One System Remote Video Terminal
%8 ROVER - Remotely Operated Video Enhanced Receiver
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csak rovid ideig tartozkodik a latomezdében. Az elektro-optikai érzékelok hatékonysagat az
atlagosnal jobban korlatozhatjak a hagyomanyos alcazasi és megtévesztési CCD>® technikdak.
Infravords (IR). Az IR képalkoto érzékeldk altaldban passzivan miikodnek. A hdmérsékleti
kiilonbségeket mérik a célpontok és a hattér kozott. Lehetnek statikus vagy mozgd képek
készitésére alkalmasak. Az IR érzékeldket a hosszahullami infravorés LWIR®
kozepeshulldmi infravoros MWIR® és rovidhullima infravords SWIR®? sdvokban is
érzékenységre tervezik. A mikodési hullamhossz befolydsolja az érzékeld képességeit és
korlatait, példaul az eltéré IR savok eltérd nehézségekbe iitkozhetnek a lathatd nedvesség
ateresztése tekintetében. Homérsékleti atfedés akkor kovetkezik be, amikor a hattér
homérséklete kozelit a célpont homérsékletéhez, és befolydsolhatja az IR érzékeldk
képességeit. A homérsékleti atfedés altalaban napkelte utan (amikor a hattér hdmérséklete
altalaban emelkedik) és napnyugta utdn (amikor a hattér hdmérséklete altalaban csdkken)
kovetkezik be; azonban a valtozd iddjarasi koriilmények ugyanezt az hatast okozhatjdk. A
hémérsékleti atfedés sordn az IR érzékeld képtelen lehet megkiilonboztetni a célpontot a
hattért6l. A tavirdnyitott repiilérendszerek és az automatizalt rendszerek alkalmazasa

napjainkban kiterjedt mind a felkészités, mind a harctimogatés és a harcbiztositas teriiletén.%®

% CCD - Concealment, And Deception (Elrejtés és Megtévesztés)

80 LWIR - Long-Wave Infrared (Hossz Hulldmhossz{ Infravéros Sugarzas)

51 MWIR - Medium-Wave Infrared (Kdzepes Hullamhosszi Infravords Sugarzas)

52 SWIR - Short-Wave Infrared (Rovid Hullimhossza Infravords Sugéarzas)

8 NATO STANDARD ATP-3.3.8.2 UNMANNED AIRCRAFT SYSTEM TACTICS, TECHNIQUES AND
PROCEDURES, 2020
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3. POLGARI DRONOK NAPJAINK KATONAI MUVELETEIBEN

3.1. Hegyi-Karabah — Azerbajdzsan konfliktus s annak tapasztalati

2020 szeptember 27. és november 10. kdzdtt Orményorszag és Azerbajdzsan politikai helyzete
fegyveres eszkaladciohoz vezetett a vitatott teriileten, Nagorno-Karabah-ban, ami hasonlo
konfliktusokhoz vezetett, mint ami mar kordbban megtortént 1988 és 1994 kozott. Ez a folytatas
egy hagyomanyos teriileti haborut jelentett, ahol a két orszadg hadereje kozott erdszakos
iitkozetek zajlottak. A harcok tetOpontja egy azerbajdzsani altal elfoglalt stratégiailag fontos
Shusha varos volt, amelyet egy orosz kozvetitéssel megkotott békeszerzodés zart le, ami 44 nap
harc utdn ért véget. Bar hivatalos megadas nem tortént Orményorszag részérdl, a csatatéren
elért eredmények egyértelmiiek voltak: Azerbajdzsan fdlényes katonai vereséget mért az
ormény erdkre, ami Jerevant arra kényszeritette, hogy elfogadja a tlizszlineti megallapodas
feltételeit és visszavonuljon a vitatott teriilet nagy részérél. Hogyan is érte el ezt Azerbajdzsan?
Mind Orményorszag, mind Azerbajdzsan alkalmazott kis és nagy drénokat a konfliktus soran.
Orményorszag féként sajat fejlesztésti dronrendszereket alkalmazott, amelyek kdzé tartoznak a
Krunk és X-55 konnyti felderité dronok, valamint a HRESH ,loitering munitions®®”(Kamikaze
dronok).Ugyanakkor Azerbajdzsan jelentds dronarzenallal 1épett a konfliktusba, amely
tartalmazott kamikaze dronokat (Harop, Orbiter 1K, Orbiter-3 és SkyStriker), felderité UAV-
kat (Hermes 450, Hermes 900, Heron, Aerostar és Searcher), valamint a Bayraktar TB2 nevii
torok fegyveres dront, amely MAM lézer-vezérelt robbandszerrel felszerelhetd. Ezek a dronok
kulcsszerepet jatszottak a konfliktusban, kiilonésen az ormény pancélozott jarmiivek és
egységek elleni tamadasokban®. Az izraeli gyartisti Harop vagy IAI Harpy 2 egy kamikaze
dron, 50 fontos robbanofejjel és 6 Oras lizemiddvel, kifejezetten a légtérvédelmi rendszerek
lefogésara és megsemmisitésére fejlesztették ki. Emellett rendelkezik egy emberi beavatkozasi
moddal is, amely lehetdvé teszi a kézi célzast elektro-optikai szenzor segitségével. A konfliktus
soran a Haropok hatékonyan céloztdk az 6rmény légtérvédelmi rendszereket és mas (mozgo)
katonai célpontokat. Az Oryx blog altal 6sszegyijtott nyilt forrasu adatok alapjan a 44 napos
harc sordn legalabb 3 Tin Shield és 2 Flap Lid radar, amelyek 4ltalaban az S-300
rakétatizemekkel tarsulnak, kamikaze dronokkal keriilt megsemmisitésre. Nyilt forrasbol

szarmazd jelentések alapjan tigy tiinik, hogy Azerbajdzsan innovativ taktikat dolgozott ki annak

4L oitering munitions - A 18szer ,,loitering munition” (réviden ,,LM”) elnevezés abbol ered, hogy a 16szer képes
hosszabb ideig észrevétleniil maradni a célteriilet feletti 1égtérben, és a megfeleld pillanatban csapdst mérni.
%The Fight For Nagorno-Karabakh: Documenting Losses On The Sides Of Armenia And Azerbaijan.(A)
https://www.oryxspioenkop.com/2020/09/the-fight-for-nagorno-karabakh.html Let6ltés datuma: 2023.11.04.
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érdekében, hogy Orményorszagot becsapja, és bekapcsolja légtérvédelmi rendszereit, igy
létrehozva egy radar jelet a HAROP célzasahoz®. Azerbajdzsan allitolag szdmos régi szovjet
Antonov-2 repiilégépet alakitott 4t taviranyitast jarmiivé, és repitette Oket az Ormény
légtérvédelmi rendszerek hatésugaraba. Ahogy az 6rmény légtérvédelmi rendszerek, példaul az
SA-8 Gecko, SA-13 Gopher és SA-10 Grumble, kovették €s megcéloztak az AN-2-ket, a
HAROP fogta a radar jelet és dnmagat koordindlta bele a célpontba.A Bayraktar TB2 talan a
legmeglepdbb 11j eszkdz volt a csatatéren. Ez a torok UAV korabban mar harcolt Libidban és
Sziridban, ahol hatékonysagat bizonyitotta szdmos orosz gyartmanyu rendszer, példaul a T-72
tankok, BMP-1 harcjarmiivek, ZSU-23 ¢és Pantsir-S1 rovid hatotavolsagu 1égtérvédelmi
rendszerek ellen®’. A TB-2-t Azerbajdzsan csak 2020 nyaran vésarolta meg, és azokat az
ormény védelmi poziciok, kommunikacids vonalak és Gsszpontositasi teriiletek ellen nagy
szamban vetették be, 50 fontos MAM-L [ézer-vezérelt robbandszerekkel. Az eredmények
lenyligbzéek voltak. Nyilt forrast kutatdsok szerint a TB2 89 T-72 tankot, 29 péancélozott
jarmuivet, 131 tiizérségi darabot, 61 rakétavetot, 543 teherautdt, 9 radarrendszert és 15
légvédelmi rakéta rendszert semmisitett meg®®. A TB2-nek van néhany hatranya az MQ-9
Reaperhez hasonld, magas szintli dronokhoz képest. Elszor is, még nem képes miitholdakon
keresztiil iranyitani, ami korlatozza a hatdtavolsagat a latotavolsagon beliili miiveletekre,
altalaban legfeljebb 150 km-re. A TB2 veszteségszamai viszonylag magasak. A Dronewars.net
becslése szerint 2020 elsd felében Tordkorszag 16 UAV-t vesztett Libidban.®® Az Oryx blog
szerint pedig két valoszinii TB2 veszteség tortént (egy baleset €s egy ellenséges cselekedet
miatt) a hat hetes konfliktus soran Nagorno-Karabakhban’®. Azonban kériilbeliil 1,6 millid
eurds araval, beleértve a foldi allomésokat és a kapcsolodo infrastrukturat, a koltség-haszon

elemzgés tovabbra is kedvezo a kisebb €s kdzepes hatalmak szamara, akik autonom képességet

% Benjamin Fogel, Andro Mathewson: The next frontier in drone warfare? A Soviet-era crop duster - Bulletin of
the Atomic Scientists. https://thebulletin.org/2021/02/the-next-frontier-in-drone-warfare-a-soviet-era-crop-
duster/ Letoltés datuma: 2023.11.07.

67 Roblin Sebastien (2020, March 2): Turkish Drones and Artillery Are Devastating Assad’s Forces In Idlib
Province-Here’s Why. https://www.forbes.com/sites/sebastienroblin/2020/03/02/idlib-onslaught-turkish-drones-
artillery-and-f-16s-just-destroyed-over-100-armored-vehicles-in-syria-and-downed-two-jets/ Letoltés datuma:
2023.11.04.

% The Fight For Nagorno-Karabakh: Documenting Losses On The Sides Of Armenia And Azerbaijan.(B)
https://www.oryxspioenkop.com/2020/09/the-fight-for-nagorno-karabakh.html Letdltés datuma: 2023.11.08.

8 Chris Cole Jonathan Cole:(2020, July 15): Libyan war sees record number of drones brought down to earth.
https://dronewars.net/2020/07/01/libyan-war-sees-record-number-of-drones-brought-down-to-earth/ Letoltés
datuma: 2023.11.08

0 The Fight For Nagorno-Karabakh: Documenting Losses On The Sides Of Armenia And Azerbaijan.(C)
https://www.oryxspioenkop.com/2020/09/the-fight-for-nagorno-karabakh.html Letdltés datuma: 2023.11.08.
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keresnek’!. Annak ellenére, hogy a YouTube videdkban lathatdé TB2 drénok, amint nyilt
terepen megsemmisitik az 6rmény T-72 tankokat, és a Haropok 1égvédelmi rendszerek elleni
tdmadéasai arra utalhatnak, hogy Azerbajdzséan ezt a haborut kizarolag az dnvezérlést 1€gi erd
segitségével nyerte meg, valdjdban ennél tobbrol van szo. Az technoldgiai folényén tal
Azerbajdzsan taktikai jartassagat is megmutatta, ami lehetové tette szamara, hogy legy6zze az
ormény ellenfeleit, akik taktikai értelemben kevésbé voltak felkésziiltek. Az azeriek hatékony
kombindlt fegyveres miiveleteket hajtott végre, ahol a gyalogsag a tiizérségi elokészito tiizeket
¢s a fegyveres dronokat kovette, kdvetve a jelenkori NATO doktrindkat. A konfliktus kezdeti
szakaszaiban az UCAV-ok ¢és a kamikaze dronok hatékonyan végrehajtottak célzott
tamadasokat mely, kdoszt teremtett az 6rmény védelmi pozicidkban, és megnehezitette a
frontvonalon val6 kommunikéciot. Ezek a miiveletek utat nyitottak az azeri gépesitett €s
gyalogsagi egységek szamdra, hogy atvegyék az iranyitast a teriileten. Talan a legmeggy6z6bb,
amely aldtdmasztja azt az érvelést, hogy nem kizdrdlag a dronhabort uralkodott a
konfliktusban, az azeri Shusha varos elleni november 6-8-1 tamadas. Ebben a haboru utolso
csatdjaban a dronok csak korlatozott szerepet jatszottak. Az id6jarasi koriilmények, kiilonosen
a kod, amely jelentdsen rontotta a foldi 14tast november elején, gyakorlatilag lehetetlenné tette
a légi felligyeletet és a célpont-felismerést. Shusha elfoglalasat Kiilonleges Miiveleti Erdk
csapatai hajtottdk végre, akik megmasztdk a varost korilvevd sziklas hegyeket, és
megtisztitottdk a vdarosi teriileteket, amig az 6rmény erdk visszavonultak. Bar a dronok
alakitottdk a csatateret és tdmogattak az azeri elére nyomuldst, végsé soron egy hagyomanyos

gyalogos miivelet szallitotta a dontd csapdst.’

A Hegyi-Karabah 2020 habort soran az orosz
hadsereg tobb kulcsfontossagu tanulsagot is levont abbol, hogy Azerbajdzsan nagymértékben
hasznalta a harci dronokat és a 10szereket a hegyi-karabahi erdk leigdzasara €s végsd soron
megsemmisitésére - a fo tanulsdg az volt, hogy Oroszorszag is profitalhat az ilyen tipusu
dronokbol. Tovabba, Oroszorszag 2021. januari, a Kollektiv Biztonsagi Szerzédés
Szervezetének (CSTO) kazahsztani misszidja soran az orosz er6k Orlan-10 ISR drénokat,
valamint Leer-3 EW rendszereket hasznaltak a helyzet- és informécidismeretiik és képességeik

megerositésére.

"Sabbagh, Dan (2020, December 30): UK wants new drones in wake of Azerbaijan military success.
https://www.theguardian.com/world/2020/dec/29/uk-defence-secretary-hails-azerbaijans-use-of-drones-in-
conflict Let6ltés datuma: 2023.11.08.

"2Postma Drones over Nagorno-Karabakh. November 8, 2023, https://www.jstor.org/stable/10.2307/48638213
Letoltés datuma: 2023.11.07.
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3.2. Sziriai tapasztalatok

A piléta nélkiili 1égi jarmtvek (UAV-k) dontd szerepet jatszottak a sziriai polgarhaboruba valo
orosz beavatkozasban. A konfliktusba valé 2015-6s belépése ota az orosz katonai UAV-
miuveletek folyamatosan novekedtek. Szergej Sojgu védelmi miniszter 2017 oktoberében
megjegyezte, hogy az orosz UAV-k 24/7 megtigyelést és feliigyeletet végeznek Sziria felett,
mikdzben 16 000 bevetést hajtottak végre, dsszesen 96 000 repiilt 6raval.”®1 2018 juliusara az
UAV-k bevetéseinek szdma tobb mint 23 000-re emelkedett, 140 000 repiilt draval, és a dronok
gyakrabban repiilnek, mint a pilota nélkiili repiildgépek.”* A vezérkari fénok, Valerij
Geraszimov tabornok 2017 végén megjegyezte, hogy Az orosz erdk napi szinten 60-70 UAV-t
iizemeltettek, ami 2012 6ta jelentds ndvekedést jelent a drénok hasznalataban.3 Ez a droncsalad
az Eleron-3, a Zastava, az Orlan-10, a Granat-4 és a Forpost dronokat tartalmazta.”®’® Az orosz
hadseregre nagy hatassal volt, hogy a sziriai fegyveresek kis méretii, kereskedelmi forgalomban
kaphat6é quadrocopter és multirotoros dronokat hasznéltak, amelyeket gyakran nehéz volt
felderiteni. Viszonylag olcso aruk, 0sszehasonlitva a katonai szinti 1égvédelmi rendszerekkel
valé megsemmisitésiik koltségeivel, megmutatta annak lehetdségét, hogy barmely katonai erd
1égi harci képességet szerezhet. Ezért az Orosz Védelmi Minisztérium 2019-ben bejelentette,
hogy megkezdi a kis kvadrokopterek beszerzését, 2021 januarjdban pedig megerdsitette a
tomeges kvadrokopter-beszerzést valamennyi szolgalatnal a meglévé dronalapu hirszerzés,
megfigyelés és felderités (ISR) kiegészitése érdekében.”’ Az ilyen dronok potencilisan kis
meéretii 16szerekkel is felszerelhetdk lennének, hogy nagyon taktikus csapéast mérhessenek foldi
célpontokra, amiben a sziriai harcosok nagy tapasztalatot szereztek az Aszad-kormannyal
folytatott elhuizodo konfliktusuk soran. Valgjaban az ukran kormany régota gyanitotta, hogy az

orosz hadsereg titokban ilyen kis dronokat hasznéal ukran fegyverraktarak és raktarak célba

3 Russian drones conduct round-the-clock control in Syria, said Shoigu Poccuiickue GeCHMIOTHMKH BEXyT
KPYTJIOCYTOYHBIH KOHTPOJIb B Cupumn, 3aBUI Moiiry Ria.ru, Oct. 27, 2017,
https://ria.ru/20171027/1507669571 .html. Letoltés datuma: 2023.11.07.

4 Russian drones during the operation in Syria spent in the air more than 140 thousand hours (Poccuiickue
OeCIIIIOTHUKY BO BpeMmst oneparuy B Cupun nposenu B Bozayxe 6osiee 140 Thicsiu yacos, official website of the
Russian MOD, July 6, 2018, http://syria.mil.ru/news/more.htm?id=12184627@egNews. Letoltés datuma:
2023.11.07.

5 Chief of the General Staff of the Armed Forces of Russia Army General Valery Gerasimov: We have broken
the spine of the shock forces of terrorism Hauanpauk I'enmraba BoopyxkenHsix cuit Poccun renepan apmun
Banepuit I'epacumoB: Mpb1 mepenommnu xpebeT ymapHbsIM cuiaMm Teppopmsma, KP.ru, Dec. 26, 2017,
https://www.kp.ru/daily/26775/3808693/. Letoltési datuma: 2023.11.07

6 Anton Lavrov, Russian UAVs in Syria, CAST.ru, 2018, http:/cast.ru/eng/products/articles/russian-uavs-in-
syria.html. Let6ltés datuma: 2023.11.07.

" Anton Lavrov, Roman Kretsup, C apoHOM B pasBeiKy: CTapTyeT MAacCOBOE OCHAICHUE apMHUH
KBajipokonrTepam, Iz.ru, Jan. 15, 2021, https://iz.ru/1111609/anton-lavrov-roman-kretcul/s-dronom-v-razvedku-
startuet-massovoe-osnashchenie-armii-kvadrokopterami Letoltés datuma: 2023.11.07.
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vételére, amit az orosz kormany tagadott.”® A jelentések szerint az UAV-k nagy szerepet
jatszottak a kelet-ukrajnai orosz katonai miiveletekben, kiilondsen a kozvetlen orosz katonai
részvétel idoszakaban. Tekintettel az orosz vezetés altal elérni kivant tagadhatdsagra és az orosz
légi erdk késobbi hidnyara ebben a konfliktusban, az UAV-k kiilonosen fontos szerepet
jatszottak az ukran erék felderitésében és célba juttatasaban. Az alkalmazott UAV-k kozé
tartozik a Granat UAV-sorozat, valamint az Orlan-10, Eleron-3, Zastava, Takhion és Forpost

ISR drénok, amelyeket idénként az ukran védelem leteritett.”

Emellett az orosz hadsereg a
Leer-3 elektronikus hadviselési (EW) rendszert is hasznalta Ukrajnaban. Ez a t6bb Orlan-10
dronbol és egy foldi vezérldallomasbol allo komplexum képes a mobiltelefonos jelek

zavarasara és manipulalasara, valamint a mobiltornyok miikddésének megzavarasara,808182

3.3. Orosz-Ukran haboru

Oroszorszag komoly lemaraddsban van a nyugati orszagokhoz képest a drénok terén.
technoldgidk terén. Elméletileg, tekintve, hogy bizonyitottan képes komplex 1égi ¢és
trrendszerek fejlesztésére, Oroszorszagnak képesnek kellene lennie az UAV-k tervezéséhez és
gyartasahoz sziikséges kompetencidk elsajatitasara. A kozelmultban Oroszorszadg a helyzet
javitasan dolgozott, eddig csak viszonylagos sikerrel. Mint egy a pildta nélkiili rendszerekre
valé novekvd tdmaszkodas egyértelmii jele, hogy egyre tobb katonai hadgyakorlatok soran
egyre tobb katonai gyakorlaton hasznalnak UAV-kat, és az UAV-k 4ltal végrehajtott repiilések
szama az alabbiak szerint novekszik orosz védelmi minisztériumi forrasok szerint 2014-ben

megduplazodott az el6z8 évhez képest®

Mig a fejlesztés a fejlett dronok fejlesztése
nyilvanvaldan jelentds technologiai kihivast jelent az orosz védelmi iparnak, a hazai gyartas
lassan haladt elére a mini és taktikai UAV-kategoridban (bar az utobbi kategdriaban az orosz

termékek elmaradnak a rendszerekhez képest). vezetd versenytarsak rendszerei mogott). Az

8 Tony Wesolowsky, ,,Ukraine's Exploding Munition Depots Give Ammunition To Security Concerns,”
RFERL.org, Oct. 6, 2017, https://www.rferl.org/a/ukraine-exploding-munitions-security-concerns-
russia/28777991 .html. Let6ltés datuma: 2023.11.07.

®  Ukrainian military shoot down Russian drone in Donbas, Ukrinform.net: Mar. 1, 2019,
https://www.ukrinform.net/rubric-defense/26513 13-ukrainian-military-shoot-down-russian-drone-in-
donbas.html. Letoltés datuma: 2023.11.07.

8 Russian Leer-3 system spotted in Donbas again, InformNapaalm.org: Apr. 11, 2019,
https://informnapalm.org/en/russian-leer-3-system-spotted-in-donbas-again/ Letoltés datuma: 2023.11.07.

8 Russia uses more than eight types of UAVs in the Donbas, Informnapalm.net: Sept. 3, 2019,
https://informnapalm.org/en/russia-uses-more-than-eight-types-of-uavs-in-the-donbas/ Letoltés datuma:
2023.11.07.

8 Drone downed in Donbas in service with twelve Russian army units, Ukrinform.net: July 4, 2020,
https://www.ukrinform.net/rubric-defense/3000100-informnapalm-drone-downed-in-donbas-in-service-with-
twelve-russian-army-units.html. Letdltés datuma: 2023.11.07.

8 A Russian drone with a complicated history. Sputnik International.
http://sputniknews.com/analysis/20110811/165713287.html Letoltés datuma: 2023.11.07.
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orosz védelmi minisztérium tesztelte és megrendelte a kisméretli drénokat. mint példaul az
Eleron-3SV (Enics, Kazany), a Granat ¢és a Takhion (Izhmash Unmanned Systems, Izsevszk),
valamint a Korsar (United Instrument Manufacturing Corporation, Rostec, jelenleg tesztelés
alatt). 2009-ben Oroszorszag, amely hagyomanyosan csak hazai gyartasu felszerelésekkel
szerelte fel fegyveres erdit, jelentds szerzodést kotott egy izraeli drongyartoval. JelentOs
pénzeszkozoket is elkiilonitettek a modelljeik fejlesztésére. A 2010-es években Oroszorszagban
megjelentek a katonai dronok, koztiik a tdimado dronok gyartasara szakosodott vallalatok. Ezek
koziil sokan kiilfoldi tervek licencelt (pl. a Forpost, az izraeli Searcher analogja) vagy licenc
nélkiili masolatai voltak. A hazai er6feszitéseket a kiilfoldi technologiai beszerzésekkel egésziti
ki, 2009-ben a Védelmi Minisztérium 14 Bird-Eye 400, I-View Mk 150 és Searcher Mk 11
tipusi robotrepiilogépet szerzett be. Izraelbdl. 2010-ben az Oboronprom ¢és az IAI
megallapodast irt ald. 400 milli6 dollaros szerz8dést kotottek, amely lehetdvé teszi az eldbbi
szamara, hogy licenc alapjan Osszeszerelje a Bird-Eye 400 (Zastava) és Searcher Mk II dronok
(Forpost) gyartasat az Ural Polgari Légikozlekedési Miivekben. (Jekatyerinburg). Ugy tiinik,
Oroszorszag is megprobalt kozepes magassagl, hossza hatotavolsagih MALE osztalyt Heron
dronokat beszerezni Izraeltdl, amely allitlag elutasitotta a projektet az USA. nyomasara, de
azért is, mert attdl tartottak, hogy ez veszélyeztetheti Izrael fegyverekhez vald hozzaférését.
Oroszorszag szomszédos orszagainak fegyverpiacat. Oroszorszag 2011-ben harom kategoridba
kezdete meg a, nehezebb dronok fejlesztését: az 1 tonnds Inokhodets (a Tranzas 4altal
kifejlesztett, az MQ-1 Predator osztalyhoz hasonlo), a 4,5 tonnas Altius- M (amelyet a Tranzas
¢és a Szimonov fejlesztett ki, képességeit gyakran hasonlitjdk az MQ-9 Reaper), valamint a 15
tonnas Okhotnik (Szuhoj, MiG). Ezek a programok az eldrejelzések szerint 2018-2020 kozotti
id6szakban valnak gyartasra éretté. 2015 elején az orosz sajtd kozolte, hogy az orosz United
Instrument Manufacturing Corp. két prototipusat a kétéltli, kettds felhasznalasi Chirok
dronnak. Russian Helicopters (Rostec), a maga részérdl pilota nélkiili forgdszarnyas
repiildgépeken alapuld projekteken dolgozik. Mikdzben Oroszorszag a hazai kutatast €s
fejlesztést helyezi eldtérbe, megprobaltak®#® Az UAV-k kiilondsen fontos szerepet jatszanak
az orosz hadsereg helyzetfelismerésének novelésében és abban, hogy a modern harctéren a

lehetd legnagyobb mértékben ki tudja hasznalni csapasmérd rendszereit. Az UAV-k sokkal

8 Chris Bigger, “Russia’s Project Altair Makes an Appearance at Kazan,” Bellingcat.com, January 29, 2015,
https://www.bellingcat.com/; pictures and characteristics available at http://militaryrussia.ru/blog/topic-719.html;
and “Drones, post-Afghanistan Era,” Armada International (June 2, 2014),http://www.armada.ch/drones-2/.
Letoltés datuma: 2023.11.10.

8 Gady Franz Stefan (2015, February 11): Russia to Develop New Attack Drone. The Diplomat.
https://thediplomat.com/2015/02/russia-to-develop-new-attack-drone/ Letoltés datuma: 2023.11.10.
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nagyobb szerepet jatszanak a légi ISR-ben, a célpontok felderitésében és kijeldlésében, a
légicsapasok koordinalasdban ¢€s a tiizérségi tlizben. Az UAV-k kiilondsen fontos szerepet
jatszanak az orosz hadsereg helyzetfelismerésének novelésében és abban, hogy a modern
harctéren a lehetd legnagyobb mértékben ki tudja hasznalni csapasméré rendszereit. Az UAV-
k sokkal nagyobb szerepet jatszanak a 1égi ISR-ben, a célpontok felderitésében és kijeldlésében,
a légicsapasok koordinalaséban és a tiizérségi tiizben. Ezek az UAV-k kulcsfontossadgu részéveé
valtak annak, amit a Védelmi Minisztérium "felderitd tiz- és csapdsméré komplexumoknak"
nevez.® Ezek a "komplexumok" a kiilonbozé érzékeld és csapasmérd platformok
csoportositasat jelentik, integralt informéaciomegoszté halozatokkal, a kdvetkezok érdekében:
Noveljék a potencialis tizkészség mértéket... csokkentsék a "felderités-rombolas" ciklust... a
fontos objektumok, ellenséges csapatok csoportosulasai, valamint az allami és katonai

infrastruktira f6 elemei idében torténd felderitésére és meghatdrozott karok okozdsara.®’

., Geraszimov tabornok kifejtette, hogy a mai harcok "elképzelhetetlenek dronok nélkiil

- tiizérek, felderitSk, pilotdk - mindenki hasznadlja Gket”.®

2013-ban az orosz védelmi minisztérium létrehozta az Orosz Fegyveres Erdk
vezérkaranak pilota nélkiili 1€gi jarmiivek alkalmazasi rendszerének épitésével és fejlesztésével
foglalkoz6 osztalyat. A 2022-es ukrajnai invaziot megel6zéen az Orosz Fegyveres Erdk a
dronokat inkabb felderitésre és tlizkorrekciora hasznaltdk (beleértve mas dronokat is):
felderitették a célpontot, adatot szolgaltattak be a tlizvezetd pontnak, és egy tiizérségi vagy
rakétacsapds utan rogzitették az ellenségnek okozott karokat, ez egy visszacsatolast biztositott
arrol, hogy a csapés elérte-e a hatasat. Oroszorszadg a tamado dronok tomeggyartasat nem
tekintették prioritdsnak ugy vélték, hogy a meglévo rakéta- €s tiizérségi arzenal elegendd az
ilyen feladatokra. Az Ukrajna elleni haboru bebizonyitotta e felfogas téves voltat. 2022 végén
az Orosz Fegyveres Erdk megkezdték a tdmaddo UAV-k nagyaranyu alkalmazasat. Az ilyen
jellegli, orosz gyartmanyu eszkozok hidnyanak egyik kovetkezménye volt, hogy 2023

8 Lester W. Grau and Charles K. Bartles, ,,The Russian Reconnaissance Fire Complex Comes of Age,” Changing
Character of War Centre, May 2018, http://www.ccw.ox.ac.uk/blog/2018/5/30/the-russian-reconnaissance-fire-
complex-comes-of-age. Letoltés datuma: 2023.11.10.

87D. Mishin, “Understand the Basics: Features of the organization of combat training of units of the missile troops
and artillery of the Ground Forces, which are part of the reconnaissance-strike and reconnaissance-fire complexes”
(ITorsite  OcHOBBI, OCOOEHHOCTH OpraHu3alMd OOEBOM MOJATOTOBKM IOJpPA3ZEICHUN DPaKETHBIX BOWCK H
aptusuiepun CyXOMyTHBIX BOMCK, BXOJSIIIMX B COCTaB pa3Be/lbIBATEIbHO-YIAPHBIX U Pa3Be/bIBATEIbHO-OMHEBBIX
KOMIUIEKCOB), Armeyskiy Sbornik, Journal of the Ministry of Defense of the Russian Federation, July 15, 2021,
https://army.ric.mil.ru/Stati/item/334380/. Letdltés datuma: 2023.11.10.

8 Chief of the General Staff of the Armed Forces of Russia Army General Valery Gerasimov: ‘We have broken
the spine of the shock forces of terrorism Hawgampamk I'enmtaba BoopyskenHsix cunm Poccum renepan apmun
Banepuit I'epacumoB: Mbr mepenomunu xpebeT ymapHbsIM cuiaMm Teppopusma, KP.ru, Dec. 26, 2017,
https://www.kp.ru/daily/26775/3808693/. Letoltés datuma: 2023.11.10.
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augusztusaban kozzétett egy jelentést, amely szerint az Ukrajna megtamadésara hasznalt orosz
dronok harom legelterjedtebb modelljében az alkatrészek 67 szézaléka Kindban, 5 szdzaléka
Torokorszagban, 2 szazaléka pedig az Egyesiilt Arab Emirségekben késziilt®. Az UCAV-ok 6
szerepe az ukrajnai hdboruban az volt, hogy lelassitottak az orosz erdk elére nyomuldsat,
mikozben varatlanul felfedték az orosz légierd gyengeségét. Valdjaban Oroszorszag
gyengesége a katonai konvojok 1égitdimadasok elleni védelmének biztositdsaban megdobbentd
volt, és heves vitatéma az orosz 1égi stratégidval foglalkozd szakértok korében. az ukran
UCAV-ok sikere a haboru elsé honapjaiban széles korben elismert Az orosz UCAV-okrol
azonban nem folyt atfogd vita, mivel Oroszorszag a gyakorlatban nem tamaszkodott
dronképességére. Az olyan orosz dronokat, mint az Eleron-3 és az Orlan-10 - mindkett6 taktikai
dron, amelyeket hirszerzésre, megfigyelésre, célpontgytijtésre és felderitésre hasznaltak - az
ukran elektronikai hadviselési rendszerek megsemmisitették. Ekozben Oroszorszadg csak
n¢hdny fejlett dronnal rendelkezik, példaul az Inokhodets harci drénnal, és ezeket csak
takarékosan, kozepes eredményekkel hasznalta. Oroszorszag sajat fejlesztésti Zala KYB
dronjai, amelyek 3 kilogramm robbandtoltetet képesek szallitani €s 40 kilométeres tavolsagbol
célpontokat talalni - ugy tlinik, hogy nagy a hibaszazalékuk. Oroszorszdg mas tipusi dronokat
is haszndl.®® A legfontosabbak a LANCET-3, amelyet altaldban "repiild Kalasnyikovként"
emlegetnek, és a KUB- BLA dréon, mindkett6t ongyilkos dronnak mindsitik. Bar Oroszorszag
tobb alkalommal is alkalmazta ezeket a dronokat (amelyek akéar 110 km/h sebesség elérésére is
képesek, 80 km koriili hatotavolsaggal és harom kilogrammos robbanofejes hasznos teherrel),
nem szamitanak sem fejlett, sem hatékony fegyverrendszer-tipusnak. Oroszorszag gyorsan le
tudja cserélni az Orlan-10 és az Eleron-3 tipusii modelleket, de nem tudja ezt megtenni olyan
fejlett tamado platformokkal, amelyek csucstechnologias alkatrészekkel rendelkeznek, és
amelyek megépitése hosszabb 1d6t vesz igénybe - ez a probléma valosziniileg fokozodni fog,
amint a nyugati szankciok korlatozzdk Oroszorszag hozzaférését a kilfoldon gyartott
alkatrészekhez €s technologidhoz. az orosz hadseregnek most nagy sziiksége van olyan, az
Ukrajna 4ltal jelenleg bevetett torok TB2 dronokhoz hasonlo, feldldozhatd harci dronokra,
amelyek elég mélyre tudnak hatolni az ellenséges teriiletre ahhoz, hogy hatéastalanitsak az ukran
rendszereket. Ez pontosan a megfeleld alkalom Irdn szdmara, hogy fellépjen. A kovetkezd

részben részletesebb informéciokat nyujtok Irdn UCAV programjardl, és kitérek azokra a

8 Khalilova Dinara (2023, August 28): Expert group: 67% of foreign components in Russian drones originate in
China.https://kyivindependent.com/expert-group-67-of-foreign-components-in-russian-drones-originate-in-
china/ Letoltés datuma: 2023.11.10.

% Anonymous. (2022.):"Which Iranian Drones are Useful for Russia?” Bahar News Agency.
www.baharnews.ir/news/348331/ Letoltés datuma: 2023.11.10.
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drontipusokra, amelyeket Oroszorszag a kozeljovoben a leginkabb szeretne megvasarolni és
kifejleszteni. 2022 juliusiéban a Fehér Hazban az Egyesiilt Allamok nemzetbiztonsagi
tanacsadoja, Jake Sullivan azt allitotta, hogy Irdn tobb szaz dront értékesit Oroszorszagnak, és
képezi ki az orosz erdket ezeknek az UCAV-knak a hasznalatara és bevetésére az ukrajnai
"kiilonleges miveletben” Egy nappal késoébb Nasszer Kanani, az Irani Iszlam Koztarsasag
Kiiligyminisztériuméanak szovivéje hallgatdlagosan megerdsitette az irdni  dronok
Oroszorszagnak torténd értékesitésének hitelességét, mikozben hangstlyozta, hogy: "az Irani
Iszlam Koztarsasag €s Oroszorszag kozotti egylittmiikodés torténete a modern technologiak
terén az ukrajnai habort eldttre nyulik vissza.®' A drénokban japan, dél-koreai és svajci
gyartasu alkatrészeket is talaltak. A példatlanul szigorti nemzetko6zi szankciok mellett az ilyen
arukhoz és technologidkhoz val6 hozzaférés korlatozott, és Oroszorszag nem képes ezeket sajat

maga eldallitani, legalabbis a belathatd jovében. Oroszorszadg 2023 juniusdban elfogadta a

crer

92> Juliusban bejelentették, hogy az

részesedésenek a jelenlegi 22%-rol 70%-ra kell nonie
UAV-k kezelését az altalanos iskoldkban az alapfoku katonai kiképzési osztalyokban fogjak
tanitani®.%* 2022 jiniusaban és juliusaban egy orosz kiildottség latogatast tett a Teherantol délre
talalhaté Kasan légi bazison, céljuk pedig az volt, hogy értékeljék Irdn néhany harci drénjat,
kiilondsen a Shahed-129, Shahed-191 és Mohajer-6 tipusokat. Az eldbbi kettd, a Shahed-191
¢és a 129-es dronok akar két 400 kg-os iranyitott bombat is hordozhatnak, és az amerikai RQ-
170-es dron lopakodd technolégidjan alapulnak, melybdl egyet 2011-ben I6ttek le Iranban.®®
Az utdbbi, a Mohajer-6 egy nagy hatétavolsaga (2000 km) UCAV, amely 40 kg fegyverzetet
is képes hordozni. A Mohajer-6 {6 feladata a légveédelmi rendszerek megsemmisitése, és a
Shahed-sorozatnak segiteni az ellenséges teriiletre vald tovabbi behatoldsban. Oroszorszag
szamara az ilyen harci dronok beszerzése stratégiai érdek, lehetdvé téve szamara, hogy az

Ukrajna elleni konfliktusban elényhoz jusson, és egyuttal csokkentse a veszteségeket az

Ukrajnaba iranyul6 pontos és nagy hatotavolsagu tamadasok végrehajtasaval. A Shahed sorozat

%1 Eslami Mohamed (2022): Iran’s Drone Supply to Russia and Changing
Dynamicshttps://doi.org/10.1080/25751654.2022.2149077 of the Ukraine War. Journal for Peace and Nuclear
Disarmament, 5(2), 507-518. Letdltés datuma: 2023.10.24

92 Global Trade Alert: https://www.globaltradealert.org/intervention/121362/state-aid-unspecified/russia-
strategy-for-the-development-of-unmanned-aircraft-until-2030 Letoltés datuma: 2023.10.24

% [IIkoNpHUKH HA yPOKaxX 0 HAaualbHOI BOEHHOH MOATOTOBKE OyAyT H3ydaTh OecrmioTHuKH. Retrieved from
https://tass.ru/obschestvo/18552263 Letoltés datuma: 2023.10.24

% T'puropbes: BoiiHa JIpOHOB: Kak GECMUIOTHBIE JIETATE/IBHBIE AlNapaThl MOBIMSIN HA X0/ BOiHb Poccuu u
VYxpannsr. 'OJIOC AMEPUKMN. https://www.golosameriki.com/a/7265354.html Letoltés datuma: 2023.10.24
% Nadimi Farzin. (2022): Iranian Drones to Russia: Capabilities and Limitations, 1-7. Washington, The United
States: Washington Institute for Near East Policy https://www.washingtoninstitute.org/policy-analysis/iranian-
drones-russia-capabilities-and-limitations Letoltés datuma: 2023.10.24
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tovabba képes térképezésre és kémkedésre is. A Shahed-191 és Shahed-129 képességei kozé
tartozik a pontos informaciok gytjtése az ukran csapatok helyzetérdl, az ukran hadsereg
logisztikdjanak  ellendrzése, ¢és mindenekelétt Oroszorszadg nagy  hatdtavolsaga
hadmiiveleteinek iranyitdsa. Oroszorszag legkiemelkedobb fegyvervasarlasa Irantol az
ongyilkos (kamikaze) dronok volt, amelyeket az orosz erdk széles korben hasznaltak a
folyamatban 1év0 konfliktusban. Iran szamos Ongyilkos dront, koztilk a Shahed-136 és a
Shahed-131 tipusokat szallitott Oroszorszdgnak. A Shahed-136 egy 3,5 méter hosszu dron,
melynek tulajdonsagai hasonlitanak egy cirkalorakétaéhoz. Atlagos hatétavolsaga koriilbeliil
2000 km, és akar 2500 km tavolsagban 1év6 célpontok ellen is képes tdmadasokat végrehajtani.
A masik modell, a Shahed-131 a Shahed-136 kisebb és koltséghatékonyabb valtozata, amelyet
rovid hatotavolsaglhi tdmadasokra alkalmaznak, kiillondsen légvédelmi rendszerek, katonai
felszerelésraktarak, lizemanyag-tartdlyok, katonai béazisok, mozgd fegyveres konvojok és

hadihajok ellen.

Oroszorszag tobb mint 100 dronmiiveletet hajtott végre Odesaban, Mikolajivban és
Dnyipropetrovszkban, irdni gyartmanya ongyilkos dronokkal (Shahed-136 és 131), és ezek
tobbsége sikeres volt. Mindazonaltal, az e rendszerek altal beiktatott magas taldlati arany
ellenére tobb beszamold (kozzétett képek és videok) is bizonyitja, hogy az ukran 1égvédelmi
rendszerek (amelyeket a nyugati erdk biztositanak) megsemmisitették ezeket a dronokat. Ennek
ellenére Ukrajna légvédelmi képességei még mindig fejlédnek, amit az oktober 5-én és 9-én
Kijev varosara mért sikeres orosz taldlatok is bizonyitanak. A Krimrdl és Herszonbdl
(Oroszorszag altal megszallt ukrajnai részek) inditott dronok tobb mint 500 km-t repiiltek
Ukrajna teriiletére, tobb légvédelmi rétegen atrepiilve érték el célpontjaikat. A Shahed és
Mohajer sorozatokon kiviil Oroszorszdgnak mas beszerzési lehetdségei is vannak, példaul az
Ababil dronok, amelyek allitolag tdmado célokra és tiizérségi megfigyelésre szolgalnak.
Tamado miveletek soran az Ababil-3 két Qaim-iranyitastt bombat (40 kg) képes kiloni 8 km-
es hatotavolsagrol vagy Almas-iranyitasu rakétakat. Az Ababil-3 maximalis hatotavolsaga 250
km, és akar 8 6ras folyamatos repiilési képességgel is rendelkezik.%® Végiil az Arash-2 egy
kamikaze drén, amely 1ényegesen gyorsabb, pontosabb és pusztitobb, mint a Shahed-136, és
nagyobb robbanofejet hordoz. Ennek a dronnak a jelentdsége abban rejlik, hogy Oroszorszag
mintegy kétharmadat felhasznalta ballisztikus és cirkalorakétainak, és allitolag Irantol rendelt

rakétakat, beleértve a 300 km hatotavolsagl Fateh-110-et és a 700 km hatotavolsagu Zolfaghar-

% Mohammad Hossein Vahedi and Farzad Birghadar. (2022): About Iran’s Drone Transfer to Russia.” Iranian
Diplomacy. http://irdiplomacy.ir/fa/news/2013245/ Let6ltés datuma: 2023.11.11.
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t.9 Az ongyilkos drénok alkalmazasa lehetévé tenné Oroszorszag szamara, hogy csokkentse

kimertlt ballisztikus rakétatartalékainak felhasznaldsat, kiilonféle jovobeli miiveletek soran.

Az Orlan-10 UAV, amelynek hatotavolsaga eléri a 120 km-t, az orosz 2000+ drénflotta
legnagyobb részét teszi ki. Orlan-10 multifunkcids pildta nélkiili reptild jarmi, amelyet arra
terveztek, hogy megfigyeljenek vele olyan objektumokat, amelyek nehezen -elérhetd,
megkozelithetd helyeken talalhatok meg. Ez a tipus tovabba fel van szerelve olyan elektronikai
EHV 13- s rendszerekkel, amelyek képesek jeleket bemérni és zavarni. A 1égi jarmi tovabba
képes 3G ¢€s 4G halozaton lizemelni, €s a barati jeleket megkiilonboztetni minden ismeretlen €s
ellenséges jeltél. Tomege 10 kg, katapult segitségével inditjak, 120 km tavolsagig képes a
fedélzeti kamera videdjat kozvetiteni és 10 orat képes a levegdben tdlteni. Egy nappali
fénykamerat, egy hdkamerat, egy videokamerat és egy radidadot hordoz a torzs alatt elhelyezett
girostabilizalt kamerakapszuldban. A kamerdk valds ideji felderitést, 3D-s térképeket,
megfigyelést €s a foldi célpontok 1égi felderitését biztositjak. 2022 majusaban az orosz védelmi
minisztérium egy ukrajnai kiilonleges katonai miveletrdl késziilt videofelvételen keresztiil
mutatta be az Orlan-10 UAV csapasmérd valtozatait. A korszeriisitett katonai dronokat légi
felderitésre ¢és az ellenséges allasok elleni precizids csapasok végrehajtasdra haszndltdk. Az
Orosz Foderacié dronprogramja kevésbé ismert, sokkal kevesebb technikai adatot osztanak
meg a nagyvilaggal, mint a nyugati hatalmak, ezért teljes képet nagyon nehéz alkotni az orosz
harci drénokrol. A nemzetkozi ,,dronverseny” hatasara Oroszorszag is 1épéskényszerben van a
tamado dronokkal vald felfegyverzésben, nem maradhatnak el ebben a versenyben. Az elmult
idészakban a Kalasnyikov Konszern bemutatta droncsalddjat, amelyet mar Sziridban
bevetettek, €s az elmondottak alapjan kimondottan j6 eredményeket értek el. A Zala Lancet
dront 2019 junius végén jelentették be az orosz Army Expo kiéllitason, a fejlesztési kisérletek
mar befejezédtek. A Lancet timado dronokat az Orosz Fegyveres Erék 2020 novemberében
sikeresen bevetettek Sziridban Idlib fegyveresei ellen.® Az orosz hadsereg két maésik
kulcsfontossagu UAV-ja a kozepes magassagu, nagy hatdtavolsagh MALE Forpost és Orion
dronok. Az orosz erék rendszeresen hajtanak végre gyakorlatokat és gyakorlatokat ezekkel a
dronokkal az Osszes katonai korzetben és flottaban. Az Orlan-10 dronokkal kapcsolatos

legtjabb érdekes fejlemény, amelyet az ukran erdék Kelet-Ukrajnaban észleltek, hogy 6 km-es

9 Warrick Joby, Ellen Nakashima and Shane Harris (2022): Iran Plans to Send Missiles, and Drones to Russia for
the Ukraine War, Officials Say. The Washington Post.https://www.washingtonpost.com/national-
security/2022/10/16/iran-russia-missiles-ukraine/ Letoltés datuma: 2023.11.07.

98  Airforce  Technology: Orlan-10  Uncrewed  Aerial  Vehicle (UAV).https://www.airforce-
technology.com/projects/orlan-10-unmanned-aerial-vehicle-uav/ Letoltési datuma: 2023.11.07.
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magassagban képesek repiilni, ami talan megneheziti az ukranok probalkozasait a dronok
feltartoztatasara. Az ukran katondk arrél is beszamoltak, hogy a tovabbfejlesztett Orlan-10-esek
sokkal ellenallobbak az elektronikus ellenintézkedésekkel szemben®® Az Orlan-10 és a Forpost
dronok masik fontos fejlesztése az, hogy a tisztan ISR-platformbol harci UAV-va fejlodtek. A
fehérorosz erokkel k6zos Zapad-2021 hadgyakorlat soran az orosz hadsereg a Forpost-R (ijabb
dronvaltozat) és az Orlan-10 harci valtozatait hasznalta, amelyek l0szereket és bombakat

alkalmaztak%°

. Az Orlan-10 és a Forpost felfegyverzése kiillondsen fontos fejlesztés az orosz
UAV-flotta szamara. A tobb szaz Orlan és tobb tucat Forpost szolgalatba allitasaval a Védelmi
Minisztérium jelentds foldi tamado képességre tesz szert, amely eddiga korabbi években
nagyrészt hianyzott az UAV-haderébdl. Az orosz védelmi minisztérium nemrégiben tesztelte
az Orion képességét az alacsonyan repiild ellenséges dronok tamadasara is, ami valosziniileg
arra utal, hogy képes lesz csapdst mérni az ukran UAV-kra, példaul a nemrégiben importalt
torok Bayraktar dronra. Bar az Orion pilota nélkiili harci repiildgép UCAV nemrég keriilt
beszerzésre, és kevés van szolgalatban, az orosz hadsereg elegenddé szammal rendelkezik ahhoz,
hogy korlatozott szerepkorben alkalmazza egy Ukrajnaval valo konfliktusban. Az Orlan-10-en
tul az orosz hadsereg kutatja és gyartja a kisebb méretii 16szereket, igy azok mas platformok
szamara is elérhetobbé valnak. Az orosz UAV-flotta novekedése, valamint ¢ rendszerck
fokozott fegyverkezése és a Sziridban szerzett tapasztalatok azt jelentik, hogy valdsziniileg
kulcsszerepet fognak jatszani az orosz hadsereg azon torekvésében, hogy a parancsnoki és
irdnyitasi csomopontokat, a légvédelmet és a katonai egységeket célba vegye. Egy masik
kulcsfontossagli tényezé az orosz droncsaladhoz tartozé 16szerek (hagyomanyos és nagy
pontossagu) rakétak fejlesztése, beleértve azokat is, amelyeket a pilota nélkiili repiildgépek is

hasznalhatnak, 191102
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Alkalmazas Orosz Ukrajna

Leika, PD-1, Spectator,
Tupolev 143 Bayracktar MINI
IHA(Turkey) Puma (US)

Felderités Eleron-3, Orlan-10, Orlan-30,
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136(Iran) Switchblade(US)

3. tablazat Orosz-ukran habortiban leggyakrabban el6fordulo UAV-k (szerk. a szerzd)

Az AFU® haditechnikai felszerelésének és a taktikai egységek egyéni felderité eszkozokkel
val6 ellatasat az orosz fegyveres agresszid aktiv szakaszanak kezdetéig nem tekintették siirgds
szlikségletnek. Ennek eredményeként a teljes korti invazid soran a civil pildta nélkiili 1égi
jarmiivek UAV-k drénok és quadcopterek — nagy szamban jelentek meg az Ukran Fegyveres
Erék egységeiben, szakasz/szazad szintjén, fOleg az aggddd polgarok és Onkéntesek
kezdeményezésére. Az UAV-k terjedésének oka az alacsony koltségiik, az "hasznalhatosagi
feliilet" 1éte, ami lehetdvé teszi az UAV-k vezetését specidlis képzés nélkiil, valamint az ilyen
UAV-k eredetének az ellenség szamara torténd meghatdrozasanak nehézségei az elvesztésiik
esetén. Az Oroszorszag elleni teljes korli invazio soran az AFU elkezdték aktivan hasznalni a
civil, tobbrotoros tipust (quadrocopter) UAV, mint légi felderitd eszkozoket. Az ilyen tipusu
UAV-k kényelmes szoftveres interfésszel rendelkeznek, amely a felhasznaldé maximalis
pszichologiai €s vizualis kényelmére dsszpontosit. Pilotapilotajuk kiillondsebb képzés nélkiil is

vezethetd. A kinai DJI vallalat vezetd szerepet tolt be a polgari UAV-k gyartasaban.

Erdekesség, hogy az Ukrajna &ltal Oroszorszag ellen alkalmazott UCAV-okat
elsésorban mas orszagokbol importaltak. Az Egyesiilt Allamok az elsék kozott szallitott
UCAV-ot Kijevnek, atadva tobb szaz Switchblade taktikai pilota nélkiili rendszert. Ezek a
dronok a "veszteglé 16vedékek" (vagy ongyilkos dronok) kategoridjaba tartoznak, 10 km-es
hatotavolsaggal és 15 perces ¢élettartammal, mig a nagyobb tipusok tobb mint 40 km-es repiilési
hatotavolsaggal rendelkeznek, és tobb mint 40 percig képesek repiilni. Az Egyesiilt Allamok

tovabba szallitott szdmos Puma dront hirszerzési, megfigyelési és felderitési ISR célokra,

103 AFU - Armed Forces of Ukrain (Ukran Fegyveres Erék)
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valamint Phoenix Ghost drénokat, melyek egy masik tipust 16dorgd 16szert alkalmaznak!%

Mikozben az Egyesiilt Allamok szazaval biztositotta ezeket a rendszereket Ukrajnanak, Kyiv
dronfegyverzete koziil a legkiemelked6bb a torok TB2 Bayraktar. A TB2 Bayraktar egy kis és
konnyt dron, 12 méteres szarnyfesztavval, amely akéar 30 oran keresztiil is repiilhet. Ezek a
dronok lézeres rakétakat is szallithatnak, lehetové téve egy terhek kiildését, majd egy friss
készlet felszerelését a kovetkezd misszidra. Az ukran hadsereg ezek segitségével képes volt
megsemmisiteni lizemanyagtartalyokat, tobb orosz 1égvédelmi rakéta rendszert, és célzottan
elpusztitani orosz gyalogsagi és pancélozott jarmiiveket, beleértve a tankokat és katonai

konvojokat.%®

Ukrajna kiilonb6zd tipusu dronrendszereket vasarolt katonai célokra, és ezeket foként
Torokorszagbol és Lengyelorszagbodl szerezték be. Lengyelorszag a HAASTA nevii dronokkal
latta el Ukrajnat, amelyek harci feladatokra is alkalmasak, és lehetdvé teszik gyors csapasokat
az azonositott célpontok ellen, ideértve az ellenfél jarmiiveit és katonait is.’°® Azonban a
konkrét beszallitott rendszerek mennyiségét illetden nincs megbizhaté informacio, és
torok Bayraktar TB2 rendszereket vasarolta, amelyeket kordbban Azerbajdzsan hasznalt a
Hegyi-Karabah konfliktusban. Kezdetben hat ilyen drén és a foldi irdnyitorendszert szereztek
be, majd késébb bejelentették, hogy tovabbi 48 dront szeretnének vasarolni, és azok
Osszeszerelését is Ukrajnaban tervezik. Ez az lizlet lehetdvé tette Torokorszagnak, hogy
tdmogassa a helyi magas technologiai ipart és novelje befolyasat a régioban. Emellett
Torokorszag hozzaférést is kapott az ukran Motor Sich cég hajtomiiveihez, amelyek irant az
azerbajdzsani konfliktus sordn stabil kereslet alakult ki, mivel sok kiilfoldi beszallito
besziintette a torok dronokhoz hasznalt alrendszerek és alkatrészek szallitasat az ormény
nyomads miatt. Ezenkiviil a megallapodas valosziniileg lehetdvé tette Torokorszagnak a hajtomi
technologidhoz valé hozzaférést. 1% A torok széllitisok azonban tovabb folytatodtak a specialis
katonai miiveletek megkezdése utan is, de azok pontos paramétereirdl nincsenek pontos adatok.

A mellett érdemes megemliteni a civil dronrendszereket is, amelyek elérhetdk a kereskedelmi

104 Tingle, S. (2022): How Drones are Being Used in the Russian-Ukraine War. Tech Report. https://
techreport.com/news/3476962/drones-russian-ukraine-war/ Letoltés datuma: 2023.11.11.

105 K anani, Nasser. (2022): “The History of Iran’s Military Cooperation Dates Back to before the War in Ukraine.”
Fars News. https://www.farsnews.ir/news/14010421000668/ Letoltés datuma: 2023.11.11.

106 Glowacki Bartosz (2023, September 7): Poland unveils HAASTA prototype for drone-on-drone warfare.
Breaking Defense. https://breakingdefense.com/2023/09/poland-unveils-haasta-prototype-for-drone-on-drone-
warfare/ Letoltés datuma: 2023.11.11.

07 Ukraine’s Motor Sich to supply parts for Turkish aircraft, drones. The Tribune.
https://www.thetribune.com/ukraines-motor-sich-to-supply-parts-for-turkish-aircraft-drones/ Letoltés datuma:
2023.11.11.
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piacon. Ezek kozott a kis tobbrotoros dronokat érdemes kiemelni. Az ukran fél valdsziniileg
mar tobb szdz civil tobbrotoros dront vésarolt, foként a kinai DJI cég termékeit. A harci
miveletek sordn ezek a kordbban nem katonai célra hasznalt dronok hasznosak voltak a 1égi
felderités soran. Ez valdsziniileg hatassal lesz a dronok tovabbi katonai felhasznaldsanak és
katonai felszereléseinek koncepciojara. Az Oroszorszag elleni teljes korti invazio soran az AFU
elkezdték aktivan hasznalni a civil, tobbrotoros tipust (quadrocopter) pilota nélkiili 1égi
jérmiiveket UAV mint 1égi felderitd eszkozoket. Az ilyen tipustt UAV-k kényelmes szoftveres
interfésszel rendelkeznek, amely a felhasznalé maximalis pszichologiai és vizualis kényelmére
Osszpontosit. Pilotapilotajuk kiilondsebb képzés nélkiil is vezethetd. A kinai DJI vallalat vezetd

szerepet tolt be a polgari UAV-k gyartasaban.

Kiilonbozd internetes hir portalok felvételeibdl és az interjubdl megallapithato az a tény,
hogy legelterjedtebb dron a DJI Mavic, amely kevesebb mint 2000 dollarba az a mai
arfolyamon szamitva 679952,00 Ft keriil. Ezeket az eszkozoket szerelik meg kiilonb6zd
16szerekkel és kioldo rendszerekkel melyeket az internetrdl szereznek be vagy a haztartasban
eléfordul anyagokbol allitjak 6ssze, ami ahhoz vezet, hogy maga az eszkdz, amit a dronra
szerelnek fel nagyban befolyésolja a pilotat abban, hogy mikét tudja célba juttatni a 16vedéket
A leggyakrabban a szovjet AGS-17 Plamya automata granatvetobol szdrmazo6 30 mm-es VOG-
17 16vedéket és egy kinai Mavik-3 kvadkoptert hasznaljak deriilt ki beszélgetésiinkbdl. Az
1960-as évek végétdl napjainkig nagy mennyiségben gyartottadk a VOG-17-et. Ezt a granatot
l6fegyveres granatvetokben vald haszndlatra tervezték. Lovedékrésze rovatkakkal ellatott,
edzett drotbol all. Talalatakor a f6ldon leginkdbb a labakat éri, a szilard becsapodas sugara
koriilbeliil hét méter. Az adldozatot a VOG-17 apro6 szilankjai altal okozott mély, athatolo sebek
teszik véglegesen vagy tartésan rokkanttd. A 16késhullam megolheti az embert, vagy kozeli
robbands esetén agyrazkodast okozhat. Erdsebb 16szereket is hasznalnak. Ezek kozé tartoznak
a panceéltord granatvetok, az amerikai 40 mm-es M430A1 granatvetok és még a 82 mm-es
aknavetd lovedékek is. A kvadrakopterek nemcsak embereket, hanem pancélozott jarmiiveket
is tamadhatnak. A kezelOnek sikeriil felgytjtania a BMP-t tigy, hogy egy nyitott ajtot eltalal
egy granattal. A helyzeti hadviselésben a harci kvadkopterek hibrid funkciot toltenek be
szabotazs- €s felderitdcsapatként, valamint mesterlovészként és akar frontvonalbeli repiiloként
1s mitkddhetnek-e dronok nagy szama rendkiviil veszélyessé teszi az ellenség szamara nemcsak
a személyzet és a felszerelés mozgatasat, hanem még azt is, hogy a frontvonal kozelében, nyilt
teriileten tartozkodjanak. De egyeldre a kinai Mavic-3 marad a legnépszeriibb kvadracopter az

orosz-ukran fronton. Az ukran Aerorozvidka (1égi felderitd) csapat komoly erdfeszitéseket tett
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a polgari dronok biztositasa érdekében a jelenlegi katonai technologidk sszehangolasaval. Ok
egy polgari kezdeményezés, amely a 2014-es események nyoman alakult. Egyszerii
eszkozokkel régi RKG-3 tipusu pancéltord granatokat gravitaciés minibombakka alakitottak,
amelyeket civil gyartasi dronokkal célba lehet juttatni.'® Az eszkozok hasznossagardl
nincsenek hiteles statisztikak, bar kart okozhatnak, €s igy pszicholdgiai hatasuk is van. Az ukran
fél nagyon jol hasznalja a kdzosségi médiat annak alatdmasztasara, hogy eredményesen tud
fellépni az orosz hadsereggel szemben, vannak sajat gyartmanyu eszkdzei, és bevonja a

lakossagot a harcba a hadsereg timogatasara'®

Az aktudlis idészak, amely egybeesett Oroszorszag Kiilonleges Katonai Miivelet
inditasaval Ukrajnaban, rendkiviili fegyver- ¢€s katonai technika szallitmanyok robbanasat
jellemzi kiilonb6zd orszagokbol. A UAV rendszerek rendszeres részét képezik ezeknek a
szallitmanyoknak. Mig kordbban Ukrajnanak kellett vasarolnia ezeket a dronokat, idén szdimos
rendszer ingyenesen keriilt atadasra. Az ilyen szallitasok rendkiviili mind mindségi, mind
mennyiségi szempontbol. A konnyih UAV rendszerek kozé tartoznak az amerikai
AeroVironment cég kisebb UAV rendszerei, példaul a Puma UAV-k, amelyeket az USA
Szarazfoldi Haderd hasznal. Erdekesség, hogy az USA mér 2016-ban szallitott Ukrajnanak
dronokat ezen cég termékeibdl, példaul a Raven UAV-t. Azonban az akkori valtozat gyenge
mindségll analdg kommunikacios csatorndkkal és gyenge akkumulatorokkal rendelkezett, ami
miatt az ukran fegyveres erdk alacsonyra értékelték a UAV-k képességeit. Ebben az esetben
Ukrajna most modernebb UAV-kat kapott, bar nem a legfrissebb ,,3 AE” verzidban. A Pentagon
nem részletezte, hogy pontosan hany ilyen szettet rendeltek Ukrajnanak, de az egyik els6
szerzOdés 0sszege meghaladta a 19 millio dollart, és 2022. majus 30-ig kellett teljesiteni. Az
USA a kémked6 ,,Puma” rendszereken kiviil ,,SwitchBlade” termékcsalad fegyvereket is
szallitott Ukrajnanak, ugyanezen fejleszt6tdl, amely kordbban viszonylag sziik kort
igyfeleknek szallitotta. A konnyli gyalogsagi rendszerek 300-as modelljei, amelyekbdl szazak
vagy akar tobb szaz is érkezhetett, és a 600-as modell, amelyek pancélozott jarmiivek ellen is

felhasznalhatok, az egyik elsd katonai segélycsomag részét képezték. Az utobbiak valosziniileg

18 How Ukraine Uses Obsolete Soviet Grenades To Destroy Russian Tanks From Above. Radio Free
Europe/Radio Liberty https://www.rferl.org/a/ukraine-cheap-grenades-expensive-tanks/31835434.html Letoltés
datuma: 2023.11.07.

109 Julian Borger: The drone operators who halted Russian convoy headed for Kyiv. The Guardian, 28. 03. 2022.
https://www.theguardian.com/world/2022/mar/28/the-drone-operators-who-halted-the-russian-
armouredvehicles-heading-for-kyiv Letoltés datuma: 2023.11.07.
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csak kis mennyiségben érkeztek.'%. A SwitchBlade tipusit UAV-k mellett az USA u;j ,,Phoenix
Ghost” rendszerekrdl is beszamolt.*'! Az informéciok hinya ezen a rendszertipuson kiiléndsen
furcsa, és az, hogy a fejlesztés allitdlag kozvetleniil az ukran hasznalathoz ¢és igényekhez
igazodott. Az ilyen szigoru titoktartas arra utalhat, hogy valamilyen 1j ,,csodafegyverrdl” van
sz0, amely radikalisan megvaltoztathatja a jelenlegi események menetét. Az allitdlagos
szallitasok ota rendszeresen megjelentek a Phoenix Ghost rendszerekkel kapcsolatos részletek
a vilaghalén, de gyakorlatilag mindegyik a SwitchBlade rendszerek darabjai voltak. Fontos
megjegyezni, hogy az amerikai védelmi hatdsagok altal fizetett UAV-k szallitdsa mellett az
AeroVironment cég sajat koltségén tobb UAV-t is kiildott Ukrajnaba. Aprilis 19-én a véllalat
bejelentette szandékat, hogy tobb mint 100 ,,Quantix Recon” mini UAV-t kiild Ukrajnanak, és
személyzetiik operativ képzését is véllalja.'*?> A Quantix Recon egy kis méretii hibrid UAV,
amely a tail-sitter séma alapjan késziilt, és képes fliggdleges és vizszintes szallast venni. Ez egy
uj fejlesztés, amelyet tavassal vezettek be a piacra 2020-ban. Elképzelhetd, hogy az ukrajnai
alkalmazas segitségével a cég megszerzi a sziikkséges harci tapasztalatot annak érdekében, hogy
képes legyen sziikséges modositasokat bevezetni, és elémozditsa a termék tovabbi terjesztését.
Augusztusban a AeroVironment cég dronjaihoz mas gyarto UAV rendszere is csatlakozott. Az
0j 775 millié dollaros katonai segélycsomagban 15 ,,ScanEagle” UAV rendszer szerepelt,
amelyet a Boeing tulajdonaban 1€v0 ,,Insitu” cég fejlesztett ki. Ezek a UAV-k képesek hossza
(akar 20 orés) repiilésekre €s dgyuzasi tdmogatasra szolgalnak. Az UAV rendszerek széllitasa
mellett Németorszag is csatlakozott a szallitdsokhoz. Junius végén Berlin bejelentette, hogy 60
»Aladin” UAV-t, valamint hét ,,Songbird” UAV-t és ismeretlen mennyiségii ,,Vector” UAV
rendszert kiild'*® Ukrajnanak. Erdekes megjegyezni, hogy még kevesebb mint egy évvel ezel6tt
Németorszag elutasitotta néhany felderitd UAV rendszerének szallitasat Ukrajnaba, azon
okbol, hogy nem voltak alkalmazkodva a szigoru fagyallosagl koriilményekhez. Ami a harom
emlitett modellt illeti, mindegyik konnyli osztalyt rendszerhez tartozik. Az elsd koziiliik a 3,5
kilogrammos Aladin mini UAV, amelyet az ,,EMT” cég készitett, &s 2005 ota szolgalatban all

a Bundeswehrben. Ismert, hogy a UAV-k 15 km-es sugart vizudlis felderitést végeztek

110Ashley Roque: Us Military Sends 700 Switchblade UAVs to Ukraine.
https://www.aiaa.org/news/news/2022/04/18/us-military-sends-700-switchblade-uavs-to-ukraine Letoltés
datuma: 2023.11.08.

11 Harper Jon (2023, June 9): US to send more Puma drones to Ukraine. https://defensescoop.com/2023/06/09/us-
to-send-more-puma-drones-to-ukraine/ Let6ltés datuma: 2023.11.08.

112 AeroVironment 2022 Corporate Overview Pages 1-50 - Flip PDF Download | FlipHTMLS. (2022, August 11).
https://fliphtml5.com/yesw/cezj/basic Letoltés datuma: 2023.11.08.

13 Vector Aladdin and Songbird: what reconnaissance drones Germany supplies to Kiev.
https://en.newizv.ru/news/2022-06-30/vector-aladdin-and-songbird-what-reconnaissance-drones-germany-
supplies-to-kiev-384214 Let6ltés datuma: 2023.11.08.
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Afganisztanban. A kozvetitett Aladin UAV-k szamanak jelentés mértékét valoszintileg azzal
lehet magyarazni, hogy Németorszag Gjabb, modern rendszerekkel kezdte helyettesiteni azokat.
A masodik UAV a Songbird, amelyet a ,,Germandrones” cég gyart. Ebben az esetben egy olyan
modellrdl van sz6, amelynek jellemz6it nem nevezték meg, és a Songbird egyik modellje,
amelyet fliggdleges felszallasu és leszallasu UAV-k kozé sorolnak. A harmadik az emlitett
Vector UAV, amelyet a ,,Quantum Systems” cég fejlesztett ki. Az repiilégép tipusi UAV
fliggdleges felszallasra és leszallasra képes, és érdekes jellemzdje, hogy atalakithato tricopterré.
A rendszert eredetileg civil felhasznalasra tervezték, de katonai célokra is hasznalhato.
Augusztusban Esztorszagban kifejlesztett felderité dronokat szallitottak Ukrajnanak, amelyek
beszerzését Litvania finanszirozta. Vilnius hat EOS C VTOL UAV-t vasarolt kozel egymillio
eurdért’®. Az eszkdzoket az 6si litvan halalistennd tiszteletére ,,Magyla” névre keresztelték.
Erdemes megjegyezni, hogy Litvanianak ez a hozzajarulasa Ukrajna UAV-rendszerekkel valo
felfegyverzéséhez nem volt az utolso - augusztusban 37 Warmate kamikaze UAV-t adott at az
AFU-nak (ebben a szamban benne van a gyartd cég altal adomanyozott 10 jarmi is). Annak
ellenére, hogy a kordbban ismertetett UAV-széllitmanyok paramétereit részletezték, az ukran
hatosagok 1dordl idére az MQ-1C Gray Eagle tipust, Hellfire AGM-114 rakétakkal felszerelt,
tamadd UAV-k iranti igényiikrdl beszélnek. Fontos megjegyezni, hogy ezeket a rendszereket,
amelyeket az Amerikai Szarazfoldi Hadsereg hasznal, korabban még nem szallitottak kiilfoldi
vevOknek. Ezenkiviil érdeklddés mutatkozik a nagyobb és funkciokban gazdagabb ,,Reaper”
UAV-rendszerek irant is. Ukrajna mar targyalasokat folytatott a General Atomics cég altal
gyartott UAV-rendszerek beszerzésérdl. Azonban a rendszer értékesitéséhez vagy atadasdhoz
az Egyesiilt Allamok kormanyéanak jovéhagyasa sziikséges, ideértve a Kiiliigyminisztériumot
¢s a Pentagon-t is. Még nemrégiben ez teljesen lehetetlennek tlint, nem csak azért, mert az ilyen
rendszerek exportja a Rakétatechnologiai Ellenérzési Rendszer (RCTR) szabalyozasa ala
tartozik, hanem azért is, mert az Egyesiilt Allamok hosszii ideig mérlegelte a potencialis iizletek
eldnyeit ¢és hatranyait. Az utobbiak kozott szerepelt az, hogy az ilyen rendszerek alkatrészei
elfogadhatatlanul keriilhetnek orosz katonai kézbe, ami teljes mértékben elfogadhatatlan.t®

Ebben a fejezteben Karpataljai ktodésemnek koszonhetden sikertiil kapcsolatba [épnem Denip
Mangop (Fedir Shandor tovabbiakban csak Sandor) a VYikropoacekuii HaiioHaTbEHUN

yHiBepcHTeT, Ykropojacska Perara (Munkahely: Ungvari Nemzeti Egyetem, Ungvari Regatta)

114 T jthuanian citizens bought four drones for the Ukrainian army https://www.weareukraine.info/lithuanian-
citizens-bought-four-drones-for-the-ukrainian-army/ Letdltés datuma: 2023.11.09.

115 denyTunos: MMnopTHble ApoHbl YKpauHsl. https:/russiancouncil.ru/analytics-and-
comments/analytics/importnye-drony-ukrainy/ Letoltés datuma: 2023.11.08.
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tanaraval, aki Oxo vagy masnéven ,,OCSI” (magyarul szem) felderité egységnek a tagja. Az
ukran hadsereg tavaly tavasszal 1étrehozta a felderitd droncsapatokbol allo egységét is, hogy
nyomon kovesse az ellenség mozgasat. A négyfds csapatok jelenleg a keleti fronton vannak
szétszorva, ¢és a kedvezotlen iddjaras kivételével minden nap repiilnek az UAV-kkal. A
beszélgetés Sandorral nagyban befolyasolta az, hogy folyamatosan bevetéseken volt igy az
informaci6 é4ramlasa sokesetben nem volt gordiilékeny. Azonban Sandor kérdéseimre
megprobalt a lehetd legjobb tudasa szerint és természetesen minden katonai titoktartasnak
megfelelve valaszolni. A beszélgetésiink megszakadt mikor elrendelték a teljes hirzarlatot igy

tovabbi kérdéseimre Sandor nem valaszolt. Beszélgetésiinket itt mutatnam be.

Elészor is, hogyan teljesitenek a Mavic 3 dronok a megfigyelésben? Hogyan lehet dket

megszerezni?

,»A Mavic 3 dronoknak tobb kategoridja van, amelyek koziil a legjobbak a Mavic Combo és a
Mavic 3T. Nélkiiliik a frontvonal olyan, mintha nem lenne szemiik, és lehetdvé teszik a tulélést.

70%-ukat a magyarorszagi barataink kiildik el nekiink”

A masodik kérdés, hogy hogyan hasznaljak 6ket, milyen tavolsagbol, milyen csapatok

ellen, mennyire hatékonyak? Milyen optikaval?

,»Akar 5-10 km-re, tankok ¢s tlizérség ellen. A hatékonysag 100%-0s. Az optikak kiilonbozéek
- a hokamerak kiilonosen értékesek. Minél nehezebb a 10szer, annal nehezebb a dron hasznos
terhe. A Mavic 3 csak egy lovedékkel szerelhetd fel, de vannak nagy teljesitményii kopterek,
amelyek 4-5 vagy még tobb granatot is képesek szallitani. Mindenesetre magat a dront is
finomitani kell. A mesteremberek kiilonb6z6 ledoborendszereket szerelnek rajuk, primitiv hazi
¢s gyari készitéstieket egyarant. Egyes drongyartok katonai cél megjeldlése nélkiil gyartanak
ilyen eszkozoket. Vannak olyan hirek is, amelyek 18szerleadd eszkozokkel ellatott kopterek
kereskedelmi fejlesztésérdl és azok esetleges ataddsardl az ukran hadseregnek szolnak.
Bizonyos esetekben a kvadkoptert fel kell szerelni egy kiegészitd iranyitokameraval, hogy a
kezeld célzott granatdobast tudjon végezni. Szeles idoben a dron hatéstalan - repiilése instabilla
valik, és a ledobott 18szer jelentdsen eltér a céltol. Az éjszakai timadasokhoz hdkamerara van

sziikség, ami jelentdsen noveli a koltségeket.”

A harmadik kérdésem: ha fel tudjak szerelni ezeket a jarmiiveket robbandszerkezetekkel,

hogyan teszik ezt, és milyen eljarassal repiilnek ilyen nagy magassagban.
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,Vannak specialis eszk6zok, amelyeket kiilon megvasarolnak. Ezekhez egy olyan program
tartozik, amely kiilon vezérli a dront, és robbanoanyagot dob le. Nem vagyok szakértdje ennek,

igy nem tudok nyilatkozni rola”

Az utolso kérdésem az lenne, hogy milyen mas dronokat hasznalnak még felderitésre és

hogyan.

,»A dronokon kiviil vannak pildta nélkiili 1égi jarmiivek, amelyek nagyobbak és nehezebb
megszerezni 6ket. Dronokat keresiink felderitésre €s a katondk biztonsagara, hogy ttlélhessék

a haborut. Drénok nélkiil ez most nem lehetséges.”
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4. éabra Ukran dandar felépitése

AEROROZVIDKA

2014-ben kezddédott a kelet-ukrajnai konfliktus, amely jelentds veszteségeket okozott az ukran
légierének. Néhany nap leforgasa alatt legalabb hét rosszul felszerelt, védekezésre képtelen
MiG vadéaszgép €s szamos harci helikopter semmisiilt meg konnyti célpontként. Az orszag
hadserege ekkor mar évek ota nagyon kevés finanszirozasbol mukodott, fegyverzetének és

felszerelésének nagy részét pedig a tengerentilon adtik el, gyakran illegalisnak tling iigyletek
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keretében.*® E probléma megoldasara tobb, mérnokokbél, programozokbol és katonakbol
alakult csoport is létrejott, amelyek dedikalt célja volt, hogy konnyen €s olcson elérhetd civil
felhasznalasra szant dronokkal oldja meg a fenndlld hianyt. Koziiliikk az egyik legaktivabb az
Aerorozvidka. Miikodése soran szoros kapcsolatban all az ukran katonasaggal. Mara szamos
UAV-t, foldi allomast és az azokhoz tartozd egyéb eszkozoket sikeriilt ilyen modon

kifejleszteniiik, beszerezniiik vagy atalakitaniuk!’

Ez a szervezet allami forrdsok hianyaban
kozosségi finanszirozasi alapon fejlesztenek és tartja fenn magat. A ,,crowdfunding” azaz
kozosségi finanszirozas egy olyan alternativ finanszirozasi forma, melyben a forrasokat
bevonni kivand vallalkozas és a potencialis befektetd kozott nem egy bank, hanem egy
internetes portal teremti meg a kapcsolatot. Uzleti modelljiik egy start-up vallalkozaséhoz
hasonlit. Van egy weboldaluk, ahol megvizsgalhatja a projektek leirasat, valamint az egyes
pénziigyi célkitlizések aktualis allapotat, igy online is megtaldlhatja dket. A Facebookon, a
Twitteren és a YouTube-on is megtalalhatok, ahol idénként frissitéseket tesznek kozzé
tevékenységlikrol. A PayPal az online pénziigyi szolgaltatasok platformja, amely adomanyokat

fogad el. Emellett a médiaban megjelend személyek a LinkedIn-en, a vilag legnagyobb szakmai

kozosségi oldalan is felfedezhetdk.

Aerorozvidkat Natan Chazin, az ukran fegyveres erdk tanacsadoja alapitotta. Az
egyiket a neves kinai cég, a DJINAZA M V2, mig a mésikat az amerikai 3D Robotics Pixhawk
2.4.8 gyartja. A DJINAZA vezérlokhoz kevesebb testreszabasi lehetdség all rendelkezésre. Bar
sem a hardver, sem a szoftver nem nyilt forraskodi, mindkettd hihetetleniil felhasznalobarat és
konnyen érthetd. Megbizhat6, bevalt eszk6zok, amelyeket leggyakrabban 1égi fot6zashoz és
videodzashoz hasznalnak. Ezzel szemben a 3DR a Pixhawk repiilés szabalyzoit kifejezetten az
egyedi készitésli dronokba szédnja, olyan felhasznalokat megcélozva, akik sajat igényeikre
szabott eszkozoket készitenek egyedi funkciokkal. Nyilt forrdskodu, mind a szoftver mind
pedig a hardver, igy azokat barki elkészitheti magéanak €s a legmélyebb szintig modosithatja azt
céljainak megfeleléen, azonban ez joval tobb szakértelmet igényel. Jellemzden tavérzékeléssel
kapcsolatos feladatokra hasznaljak. Foldi allomésaik alapvetden egy laptopbol, a telepitett,
adott repiilés szabalyozo6 egységhez hasznalhaté szoftverekbdl, egy monitorbol, melyen az €16
kamerakép lathatd és egy taviranyitobol allnak. A FrSky Taranis X9D Plus taviranyitd az

elsddleges modszer a dronok mukodtetésére. Egy nyilt forraskodua taviranyitod, amely mar egy

116 azredes Nicholaus: Ukraine's DIY drone war: Self-taught soldiers facing up to Russian-backed war machine,
https://www.abc.net.au/news/2015-04-22/ukraines-diy-drone-war/6401688 Letdltés datuma: 2023.11.08.

17 Tycker Patrick: In Ukrain, tomorrow’s drone war is alive today,
https://www.defenseone.com/technology/2015/03/ukraine-tomorrows-drone-war-alivetoday/107085/ Letoltés
datum:2023.11.08.
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ideje elérhetd, és folyamatosan tovabbfejlesztik. Mind a professzionalis, mind az amatér
dronkozosségek vildgszerte rendkivill kedvelt és megbizhatd eszkoznek tartjak. Széleskori
elterjedtségiik miatt szdmos mas gyarto is gyart hozzajuk kiegészitdket, amelyek hihetetleniil
pontos szoftver- és hardveres testreszabast tesznek lehetové. A hasznos teher szinte altalaban
valamilyen formaban kamera. Azonban hdékameraval és tobbtengelyes kamerastabilizatorral
ellatott dronokat is készitettek mar. Gyakran alkalmaznak GoPro sportkamerakat. A kiilonféle
képalkotd eszkozokon kiviil meteorologiai szenzorokat, mint példaul szélirany €s szélsebesség
méré miiszereket lehet megfigyelni. Valamint felfedezhetd, hogy probalkoznak kiilonb6zo
robband szerkezetek célba juttatasaval is. Oktokopteriik szerkezeti felépitése a hagyomanyos
épitészetre €épiil. A hajtomiivek 45°-0s szogben vannak elhelyezve egy modositott valtozat
kivételével a 1égcsavarok nem diéderesek. Annak ellenére, hogy az ilyen hatalmas multirotoros
kameras dronok gyakran dihedraltak a stabilitds javitdsa érdekében. A vaz felépitéséhez
aluminium alkatrészeket, valamint szénszalbol és ilivegszalbol késziilt kompozit anyagokat
hasznélnak. Emellett a dron nyolc rotorja noveli a tartdssagot amellett, hogy nagyobb hasznos
terhet is képes szallitani. A tobb mint négy rotor hasznalata egy multikopteren redundanciat
biztosit. Ilyen koriilmények kozott ezek a dronok biztonsagosan le tudnak szallni vagy folytatni
az Utjukat, ahelyett, hogy lezuhannanak. A katonai dronok méretében, rendeltetésében és
képességeiben igen valtozatosak, ennek ellenére megkiilonboztetiink, viszonylag kisebb testii
dronokat melyek képesek kisebb bombak szallitasdra és célba juttatisara. Az ukrajnai
drondinamika leginkabb az I. és I11. osztalyt rendszereket emelte ki. Mig a rakétakkal felszerelt
nagymeéretli dronok halalosak lehetnek a 1égifolényes helyzetekben, az apr6 dronok kritikusnak
bizonyulnak a gyalogsag és a mandverezd egységek megsemmisitése lassitasa feltartoztatasa
szempontjabol. Ezenkiviil az olcso, egyiranyu ,.kamikaze” tdimadd dronok a robbandanyagok
célba juttatisanak egy masik mddjat is biztositjak. A robbandanyagokat milanyag cipzarral
rogzitik Egy pildta altalaban egy navigatorral dolgozik, és egy masodik csapat egy megfigyeld

dronnal repiil, hogy megorokitse a nagyobb latvanyt.
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Az FPV!® (drén egy olyan pilota nélkiili 1égi jarmii (UAV), amely kameraval
rendelkezik, amely vezeték nélkiil tovabbitja a videdt a szemiivegre, egy headsetre, egy mobil
eszkozre vagy egy masik kijelzore. a felhaszndlo elsé személybdl 1atja azt a kdrnyezetet, ahol
a dron repiil, és video- vagy alloképeket készithet). A dronok hatotavolsaga a hasznos teher
méretétél fliggden nagyjabol kilenc mérfold. A élpontokba vald becsapodasra tervezett
dronokat egyirany( vagy énrobbant6 dronoknak nevezik. Az Egyesiilt Allamok viszonylag kis
szamban hasonld, de draga modelleket bocsatott Ukrajna rendelkezésére, és ezek nem
ujdonsagok a konfliktusban. Amikor a habort tavaly talnyomorészt tiizérségi harcra valtott,
mind Ukrajna, mind Oroszorszag a kisebb taktikai dronokat kezdte elonyben részesiteni. A
csapatok granatokat ¢és kisebb robbandanyagokat erdsitettek a quadcopterekhez, példaul a
népszeri DJI Mavichez, és apr6 bombazokhoz hasonléan ugy szerelték fel Oket, hogy
kozvetleniil a célpontok folé dobjak le dket. A koncepcid egy ideig miikodott, de a katonak
szerint nem volt fenntarthato. A kész taktikai modellek t6bb mint 2000 dollarba keriilhetnek.
Elemzok becslése szerint Ukrajna havonta tobb ezer dront veszit el. A dronok felépitése 5.4bran
lathato.!®Ezek a dronok sem tudnak sokat szallitani. A Mavicsok koriilbeliil egy font
robbanodanyagot tudnak szallitani, mondta Jurij Filatov féhadnagy, a 3. Kiilonleges Tamado

Dandér dronrendszerek fOparancsnoka. Ez nagyjabol egy kézigranatnak felel meg - ez elég egy
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5. abra FPV drén szerkezeti felépitése Source: Ukrainian military

H8FPV - Elsé személybdl 1at6 (First-Person View)

119Abra elérhetdsége: https://www.linkedin.com/posts/bridgeheadsolutions_cuas-uav-suav-activity-
7115527017617317888
GITL?utm_source=li_share&utm_content=feedcontent&utm_medium=g_mb_web&utm_campaign=copy
Letdltés datuma: 2023.11.08.
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katona megoélésére, de jarmiivek megsemmisitésére nem. Az FPV-habori bizarr mddon
jatszodhat le. Mivel az analdg jelek nincsenek titkositva, a pilotak gyakran megszerzik mas
dronok jelét, Egy esetben egy ukran pildta lehallgatta egy orosz FPV-dron adasat, bemérte a
tartozkodasi helyét, és igy képes volt idében figyelmeztetni a veszélyben 1évo katonakat.Ezen
eszkozok lehetévé teszik a dragabb fegyverek, példaul az Egyesiilt Allamok altal biztositott
Javelin sziikségességét is csokkenteni. Az FPV drénok a f6 pancéltord fegyverré valtak tobbek
kozott a T-90-esek ellen, amelyek Oroszorszadg legmodernebb harckocsijai kozé tartoznak.
Csak egy nap alatt négy harckocsit semmisitettek meg, a dronpilétak mikézben a katondk
biztonsagos tavolsiagban maradtak'®® Ezzel szemben a habort kezdeti szakszaban még a
magassabb kategoridba tartoz6 nagyméretli és nagyobb tavolsagba miiveletett végrehajto
dronok kaptak nagyobb szerepet mint példaul a Bayraktar TB2 ami egy kozepes magassagu €s
nagy hatétavolsagi MALE'?! taktikai UAV rendszer, amelyet a Baykar Makina gyartott a torok
fegyveres erok szdmara. A Bayraktar TB2-esek monolitikus anyagbevonatanak (amely kisebb
fényvisszaverddést eredményez) ¢és a beépitett elektronikus zavard képességeiknek
kdszonhetden képes volt lokalizalni a szir védelmi rendszerek radidfrekvencidit és elpusztitani
harom orosz gyartmanyu Pantsir-S1 1égvédelmi rendszert. A darabonként mintegy 5 millio
dollarba keriil6 TB2-esek a leger6sebb dronok Ukrajna alloméanyaban, és az elsd jelét adtak
annak, hogy az UAV-k hogyan segithetnek Kijevnek versenyezni a lényegesen nagyobb és
jobban felszerelt orosz hadsereggel. A TB2 tobb mint 24 6ran at képes repiilni akar 25 000 1ab
magassagban, és négy lézerirdnyitast rakétat hordoz. A 1égi irdnyit6d funkcidé megvalositasa is
fontos, hiszen a dronba épitett autondm repiilésiranyito rendszer lehetdvé teszi a dron repiilését
a foldi iranyitoalloméssal valé kommunikéacié megszakadasa esetén elkeriilve a lezuhanast.!?2
A torzs szénszalbol, kevlarbdl és hibrid kompozitokbol késziil, mig az iziileti szegmensek
precizios szamitogépes numerikus vezérlésiic CNC?® megmunkalt aluminium alkatrészeket
alkotnak. A motor a farokfémek k6zott helyezkedik el, és az lizemanyagot tartdlyokban taroljak.
Minden Bayraktar TB2 rendszer hat 1égi jarmiibol, két foldi vezérldallomasbol GCS?4, harom

foldi adatterminalbol GDT!?® két tavoli video terminalbol RVT!?® ¢és foldi tamogatd

120 Horton Alex, Korolchuk Serhii (2023, October 15): In Ukraine, explosive DIY drones give an intimate view of
killing. Washington Post. https://www.washingtonpost.com/world/2023/10/04/fpv-drone-ukraine-russia/ Letoltés
datuma: 2022.04.16.

121 MALE - kozepes magassagu és nagy hatétavolsagi (Medium Altitude And Long-Range)

122 Kar¢i¢ Harun: RUSI Turkey The Rising Drone. https:/rusi.org/explore-our-research/publications/rusi-
newsbrief/turkey-rising-drone-power Letoltés datuma: 2022.04.01.

123 CNC - szamitogépes numerikus vezérlésii (Computer Numerical Control)

124 GCS - foldi vezérlallomasbol (Ground Control Stations)

125 GDT - f6ldi adatterminal (Ground Data Terminals)

126 RVT - tavoli videoterminal (Remote Video Terminals)
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berendezésbdl all. Az hossza 6,5 m, szarnyfesztdvolsdga 12 m, maximalis felszallo sulya 650
kg. 150 kg hasznos teher szallitasara képes, és éjjel-nappal miikodik. A szabvanyos hasznos
teher konfiguracié tartalmaz egy elektro-optikai EO'?" kameramodult, egy infravords IR?
kameramodult, egy 1ézeres jeloldt, egy lézeres tartomanykeresét LRF'?° és egy 1ézermutatot.
Kiilonb6z6 specifikaciokkal rendelkezik mely nagyban befolyésolja az arat, mely 1-10 millié
dollar kozé tehetd. De még igy is sokkal olcsobb, mint a vildgon elterjedt és az amerikai
hadsereg  gerincét alkot6 MQ-9 Reaper, ami tébb 10 milli6 dollarba is
keriilhet.13*°Kommunikaciés tartomany <300 km Sebessége - Maximalis sebesség 130

km/h - 222 km/h Hasznos teherbiras 150 kg Hasznos teher - ISR**'Kapcsolhaté EO/IR/ vagy
tobbcéli AESA? radar Hasznos teher, Loszere Lézer vezérelt intelligens 16szer Uzemanyag-
kapacitas / Tipus 300 liter / Benzin Felszallas és leszallas Palya (automatikus) Maximalis
felszallasi saly 700 kg Repiilési idd 27 Ora Szarnyfesztivolsiga 12 m. Magassag 2,2 m.
Hosszlsag 6,5 m. Toloerd tipusa 105 LE belsé égésii befecskendez6 motor Operativ -
Maximalis magassag 18.000 14b(5486.451m) 25.000 14b(7620.051m) Bayraktar négy
fegyverfelfiiggesztési ponttal rendelkezik, amelyekre az aldbbi fegyverek fliggeszthetdek:
MAM-C - 6,5 kg tomegli, 8 km hatdtavolsdga tobbféle robbano fejjel felszerelhetd
1ézervezérlésti bomba, amelyet kifejezetten kdonnyen pancélozott vagy pancélozatlan célok
ellen fejlesztett ki a torok Roketsan.3® MAM-L — 22 kg tomegii, 15 km hatotavolsagh tobbféle
robband fejjel felszerelhetd lézervezérlésii bomba, amelyet elsésorban harckocsik ellen
fejlesztettek ki. A MAM-L pancéltoré konfiguracioban 700 mm RHA péancélzatot képes
atiitni.** A TB2 dronok jellemzéen 2 MAM-C és 2 MAM-L bombét hordoznak egyidejiileg. A
fegyverek szamara a célfelderitést és célmegjelolést a gép hasa alatti elektrooptikai szenzor
torony EOS™® biztositja, amely tartalmaz egy nappali kamerat, egy éjjellaté hdkamerat, 1ézer
tavmérdt és lézeres célmegjeloldt. Ezt a berendezést 2020 oktdberéig a kanadai Wescam

szallitotta, azonban a kanadai kormany megtiltotta az exportot a TB2 dron kiilonféle

121 EQ - elektro-optika (Electro-Optical)

128 IR - infravords (Infrared)

129 RF - 1ézeres tartomanykeres6t (Laser Range Finder)

130 Technology Army Bayraktar TB2 Tactical UAV https://www.army-technology.com/projects/bayraktar-tb2-
tactical-uav/ Letoltés datuma: 2022.03.08.

131 ISR - Hirszerzés, megfigyelés, felderités (Intelligence, Surveillance, Reconnaissance)

132 AESA — aktiv elektronikusan szkennelt témb (Active Electronically Scanned Array)

133 Rokestsan MAM-C https://www.roketsan.com.tr/en/products/mam-c-smart-micro-munition.(A) Letd1tés
datuma: 2022.11.10.

134 Rokestsan MAM-C https://www.roketsan.com.tr/en/products/mam-c-smart-micro-munition. (B) Letdltés
datuma: 2022.11.10.

15 EQS - Szakértd operacios rendszer (Expert-Operator System)
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polgarhaborukban torténd bevetése miatt.1®13" Az ukran hadsereg jelenleg 12 Bayraktarral
rendelkezik - két hatgépes készlettel, tobb vezérldallomassal és tobb szaz 16szerrel hozzajuk. A
Bayraktar UAV az ellenségeskedések helyszinét6l 150 km tavolsagra telepithetd, és leszallas
nélkiil t6bb mint egy napig is képes a levegdben maradni.!®. De mindezekbdl milyen
kovetkeztetéseket tudunk levonni? Az ukranok belattak azt, hogy haborus idékben kiilondsen
fontos a katonak magas szinvonalu és szisztematikus képzése a pildta nélkiili 1égi jarmtivek
kiilsé pilotajanak (kezeldjének) és a pilota nélkiili 1égi jarmiivek vezetdjének-kezeldjének (a
katonai egységek ¢és a kiilonleges erdk pilota nélkiili 1égi jarmiiveinek foldi iranyitasa) katonai
szakteriileteken, mivel a felderit6 UAV-k és a jol képzett és hatékony iranyitd csapatok a
hadsereg szemei. Jelentésen csOkkenthetik a harci veszteségeket, és nagy pontossagu
csapasokat mérhetnek - kiilonosen a csapasméré UAV-k segitségével - az ellenséges erdk ellen,
felesleges 16szerveszteség ¢és az ilyen dronok kezeldinek életét és egészségét fenyegetd
kockazat nélkiil. Hatalmas hangsuly fektetnek a jovOben arra, hogy még képzettebbek legyen a
pilotak azaltal, hogy a haboruval 6sszefiiggésben a Krylo UAV-k katonai kezeldinek képzése
sokkal gyorsabba valt, és szdmos jellemzdével rendelkezik (a MILITECH UAV strike control
tanfolyam alapjan): A tanfolyamot kizarélag az adott katonai egységnél szolgalatba allitott
UAV-modellek gyartojanak fejlesztémérnokei oktatjak, és csak azok a kadétok, akiket ezen
egységek vezetése kivalasztott és kiképzésre kiildott. A jovoben az oktatok az ilyen tipusu
dronok hasznalatdban sikeres harci tapasztalattal rendelkezd katonai személyzet is lehet.
Oroszorszag Ukrajnaval folytatott haboruja el6tt a katonai dronokat draga és értékes
fegyvereknek tekintették. A habort nagymértékben megvaltoztatta ezeket a felfogéasokat:
vildgossa valt, hogy draga UAV-kra és olcsd, "eldobhat6" UAV-kra egyarant sziikség van. A
haborti kezdeti szakaszat az olcsd, kereskedelmi dréonok ,nyerték”, de ahogy az Orosz
Fegyveres Erok és az BCY™® telitette harcrendjét 1égvédelmi és elektronikai hadviselési
eszkozokkel, hatékonysaguk jelentdsen csokkent. Most visszatérés van a technoldgiai
hadviseléshez - a sokkal dragabb, de kevésbé sebezhetd katonai dronok alkalmazasdhoz. Egyes
jelentések szerint egy felderitd UAV atlagos "¢€lettartama" ebben a haboriban nem haladja meg

a hadrom napot. A dronok elleni kiizdelemhez unortodox médszereket kezdtek alkalmazni. Az

1% Sevunts Levon CBC Canada suspends exports of military drone technology to

Turkey.2020.1005.https://www.cbc.ca/news/politics/canada-turkey-drone-azerbaijan-armenia-1.5751266.
Letdltés datuma: 2022.11.11.

137 Baykar, B. (2022): Bayraktar TB2. Bayraktar TB2. http://www.baykartech.com/en/uav/bayraktar-tb2 /. Letdltés
datuma: 2022.11.10.

18Kak B VYxpamne c6uBaioT poccuiickue apossl. (2023, March 6). BBC News Pycckas Crmyx6a.
https://www.bbc.com/russian/media-64865774 Letoltés datuma: 2023.06.23.

B¥BCY -Ukrajna fegyveres er6i (BoopyéHHbIE CHIIbI Y KParHBI)
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Orosz Fegyveres Erdk példaul légvédelmi rendszereket helyeznek el magas épiileteken és
specialisan erre a célra épitett tornyokon; védOpajzsokat szerelnek pancélozott jarmiivek felsd
szegmensére; és sikeres replildterek elleni tdmadasai utan - még a repiilégépek szarnyait és
torzsét is régi gumiabroncsokkal boritjak be.!*® Azonban még az olcsd drénok is, még ha
konnyen észlelhetdk ¢és megsemmisithetok is, komoly problémat jelentenek a légvédelem
szamara: amellett, hogy tulterhelik a felszerelést és a kezeldket, néha sokkal dragabb rakétakat
kell bevetni az UAV-k megsemmisitésé¢hez. A hdbora bebizonyitotta, hogy a drénok a ,,szegény
ember légierejéve” valhatnak: szamos, korabban a 1égierd hataskorébe tartoz6 feladatot képesek
ellatni, beleértve a stratégiai légicsapasokat is. Az ukran polgari célpontok elleni orosz
droncsapasok és az ukran UAV-csapasok az orosz teriilet mélyén 1évé célpontok ellen a legtobb
esetben nem gyengitik komolyan az ukran és az orosz katonai képességeket, de kikényszeritik
a hatorszagban a 1épcsdzetes 1égvédelmi rendszerek 1étrehozasat, megfosztva a frontvonalat a

szlikos felszereléstol €s személyzettdl.

3.4. Hamasz-izraeli habora

A drénok mar régota részei a modern hadviselésnek. Az utdbbi években szamos fegyveres
konfliktusban megfigyelték bevetésiiket, tobbek kozott Sziridban, Ukrajndban és a hegyi-
karabahi konfliktusban. Az Ukrajna elleni orosz habori azonban 0j mérfoldkovet jelentett a
dronhadviselésben. Az eddig harcra alkalmatlannak tartott, 4talakitott kereskedelmi drénokat
most el6szor hasznaltak célzott, nagyszabast tdimadasokra. Katonai szakértok szerint a Hamasz
terroristai ilyen tipusti drénokat hasznéltak az izraeli hatarvarosok elleni oktober 7-1 timadasaik
megkonnyitésére. A fegyveresek a kinai DJI és Autel cégek altal kifejlesztett, atalakitott
kereskedelmi quadcopter dréonokat vetettek be az, hogy a Hamésznak dronok allnak
rendelkezésére, nem Ujdonsag. De a csoport egyértelmiien novelte arzenaljat az oktdber 7-1
halalos tdmadas eldtt. A Hamaszrdl ismert, hogy a multban 6nallé dronfejlesztési programot
folytatott, de valodszinlileg irdni segitséget is kapott ezen a teriileten. A csoport kozvetlen
tdmado 16vedékei eltérnek az irani rendszerektdl, de az Iszlam Dzsihdd szamos dronja ezzel
szemben egyértelmlien irani tervezésli, atmarkazott tipus. Valdsziniileg mindkét csoport

1141

fegyverként hasznalt kereskedelmi quadcoptereket hasznal***. Mind a Hamasz, mind az Iszlam

Dzsihad fegyveres, UAV-kat hasznalt a folyamatban 1év6 Osszecsapasokban. Az alkalmazott

140 ®okyc. PoccusHam mpuiioch aoroHaTh: BCY  onepexaroT NPOTMBHMKA B NPMMEHEHHM JPOHOB
(maorpadpuxa). DOKYC.  https://focus.ua/digital/596928-rossiyanam-prishlos-dogonyat-vsu-operezhayut-
protivnika-v-primenenii-dronov-infografika Letoltés datuma: 2023.11.07.

141 The Hamas attack and Israeli military options IISS. https://www.iiss.org/online-analysis/online-
analysis/2023/10/Hamas-attack-and-Israeli-military-options/ Let6ltés datuma: 2023.11.05.
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UAV-k tipusai kozé tartoznak a miiholdas navigéacids rendszerek altal iranyitott kozvetlen

7142 a videokamerdkkal és radiokapcsolatokkal, valamint a lvedékek

Lloitering munitions
ledobasara alkalmas quadcopterek.A Gézai Ovezete egy miiholdakkal és elektro optikai
eszkozokkel fokozottan megfigyelt teriilet mely ebbdl kovetkezik az , hogy nagyban
befolyésolja a nagyobb tipusu repiildgépek mozgasosat. Tobb videdfelvétel kering arrdl az
interneten arrol, hogy a terroristdk az épiiletek falait kibontva katapultokat helyeznek el a
hazakban azokat dalcazzadk kiilonboz6 ablak vagy futéndvény imitacioval. A Hamasz
megerdsitette, hogy 35 ,,Zouari” drént hasznaltak az oktober 7-1 tamadasokban. Ezeket a
Hamasz altal gyartott dronokat a terrorcsoport dréonprogramjanak korabbi vezetdjérol,
Mohamed Zouari tunéziai mérnokrél nevezték el A felsdszarnyas ,,V” kozismertebb nevén

,.pillangd” méretét tekintve hasonlé a Magyar Honvédségben feladatot ellaté Skylark-I re .43

3.5. Kovetkeztetések

Ukrajna lerohanasa el6tt Oroszorszag kibdvitette felderitd dronok arzenaljat, és azt a jatékban
megvaltoztatd technologiaként hirdette, valamint a 1égi felderitésen alapuldé hadmiveleti
koncepciojat. Ez bizonyos mértékig a Sziridban tanult doktrinara ¢és készségekre, a Hegyi-
Karabahban elért azerbajdzsani sikerekre ¢és a 2014 6ta a Donbaszban zajlé 0sszecsapasokra
vonatkozé kdvetkeztetésekre tamaszkodott.’** Meglepdnek tiint akkor, hogy az orosz erék
milyen lassan haladtak eldre, milyen gyakran sétaltak bele csapdakba, és milyen minimalisnak
tlnt a dronok hasznalata, miutdn az invazid megkezdddott. A hagyomanyos légi doktrina
logikéja szerint ennek nem kellett volna annyira meglepdnek lennie. A katonai légierd fejlett és

draga. Az eszk0z0k megépitése, telepitése, karbantartasa €s cseréje jelentds vallalkozas.

A dronok elosztasa és mas a 2 fél kozott. Az orosz dokumentumok tiikrében az lathato,
hogy minden roham csoportnak van egy l0vész katondja, aki a dron miikddtetésével és
irdnyitasaval foglalkozik. A roham csoportok parancsnokok mellett. Ukran oldalon a
csoportnak ilyen katonaja nincs. Altalaban ezt a feladatot egy kiilon dron kezeld alegység végzi
€s egyszerre tobb feladatot is ellat. A rajparancsnok altalaban sszekottetésben vannak a dront

vezérlé katonakkal és sziikség szerint tudjak dket segiteni hivni, ha ugy van és ugy kivanja a

142 L oitering munitions -A 18szer "loitering munition" (réviden "LM") elnevezés abbdl ered, hogy a 16szer képes
hosszabb ideig észrevétleniil maradni a célteriilet feletti 1égtérben, és a megfeleld pillanatban csapdst mérni.

143 Kaniewski, Dymitro (2023, October 21): Hamas: Learning about drone warfare from the war in Ukraine.
https://www.dw.com/en/hamas-learning-about-drone-warfare-from-the-war-in-ukraine/a-67169578 Letoltés
datuma: 2023.11.05.

144 Samuel Bendett: Where Are Russia’s Drones? Defense One, March 1, 2022,
https://www.defenseone.com/ideas/2022/03/where-are-russias-drones/362612/. Letoltés datuma: 2023.11.05.
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helyzet. A dront vezérld katonanak nincs egyszerii dolga a kiilonboz6 szines jelzések ellenére
sem mindig egyértelmi, hogy milyen fél katondit latja éppen az adott pozicidban, amikor
példaul az orosz oldalon dron kezeld pildta nem tudja megallapitani, melyik fél katondjat latja
granatot dobnak le a kozeliikbe. Majd figyelik, melyik oldal felé szaladnak vissza'*. Szintén
érdemes pontja az orosz irasoknak, hogy hangstlyozzak azt is, hogy a dronokat az ellenséges
felderitésre kell hasznalni, nem sajat csapataink ellendrzésére. Bar kiilonb6z6 modern és
rogtonzott fegyvereket vetnek be a dronok ellen mindkét oldalon az orosz javaslatok kozott az
is szerepel, hogy az alegységek. Meg sorétes vadaszfegyver re védekezzenek ellentik, ha mas

146 Egy platform elvesztése jelentds visszaesés. Ugy tiint, hogy

nem 4ll rendelkezésre
Oroszorszag e sziikdsségi logikabol kiindulva dvatosan vetette be katonai mindségii UAV-it a
nagy téttel bir6 mandverek és nagy értéki célpontok szdmara. Ez hozzajarult a nem megfeleld
hirszerzéshez, a logisztika széteséséhez és a harctéren vald eldrehaladasra iranyulo
eréfeszitések toredezettségéhez. Mivel Ukrajna légvédelme a haboru elején szdmos orosz
felderité dront likvidalt, ez a logika feler6sodott az orosz dronflotta mélységére és a
1étfontossagu 1égi hadjarat hosszu élettartamara vonatkozé kérdések kozepette. A kereskedelmi
dronok feldldozhatoak, koltségiik megegyezik egy kis 16szerkészletével. A kildtt 16szerekhez
hasonloan a veszteség olyannyira beépiil a kis dronok kiildetésébe, hogy a katonai er6k nem
érzik kényszert arra, hogy visszatartsak 6ket a frontvonalakon. A kezdeti szkepticizmus ellenére
a szedett-vedett ukran dronflottaval kapcsolatban a Mavicoktol a katonai céli modellekig, az
elemzdk gyorsan megallapitottak, hogy "ez pusztitast végez az orosz hadseregben.'*’” Ekozben
Ukrajna a kezdetektdl fogva siirlin integralta az UAV-k teljes spektrumat a felderitésre és
csapasokra szolgald haderdstrukturaiba. Az altaluk ,,szinyoglégierdnek” nevezett kereskedelmi
dronokbol, kiillonosen a négyrotoros helikopteres modellekbdl (quadcopterek), amelyek
fiiggdleges fel- és leszallasi, valamint lebegd képességekkel rendelkeznek, az ukran harcosok
képesek voltak madartavlatbol kovetni a haborat. Tekintettel arra, hogy viszonylag olcsok és
hozzaférhetéek, a harcosok nem voltak restek igény szerint kikiildeni Oket.}*® A drénok
termékeny ukrajnai hasznélata dramaian befolyasolta a harctéri viselkedést. A harci gépek

megfigyelhetik a csapatok allasait és mozgasat, javithatjak a hagyomanyos fegyverek célzasat,

145 Alex Horton -Szerhij Morgunov:” In eastern Ukraine small, assault teams quitely advance against Russia
Letoltés datuma: 2023.09.12.

146 Ocobennoctu BesieHys. boeHHBIX. AeiicTBuii B ropose, i.m 10-12.0 Letdltés datuma: 2023.09.12.

147 David Axe: Ukraine’s Drones Are Wreaking Havoc on the Russian Army, Forbes
https://www.forbes.com/sites/davidaxe/2022/03/21/ukraines-drones-are-wreaking-havoc-on-the-russian-army/
Letoltés datuma: 2023.09.12.

148 Yana  Dlugy: Ukraine’s Mosquito Air  Force, The New  York Times
https://www.nytimes.com/2022/08/10/briefing/russia-ukraine-war-drones-crimea.html Letoltés datuma:
2023.09.12.
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zaklathatjak ¢s nyomast gyakorolhatnak az ellenséges erdkre, és olyan sikereket vide6zhatnak,
amelyeket késobb nyilvanossagra lehet hozni, hogy tAmogatast gylijtsenek és demoralizaljak az
orosz felet. Ukrajna azon képessége, hogy a kereskedelmi dronokat beilleszti szélesebb 1égi
arzenaljaba, és azt hagyomanyos fegyverekkel és szarazfoldi csapatokkal parositja, az egyik
alapkéve annak, hogy sikeresen ellen tud allni az erésebb orosz hadseregnek. Egy orosz
védelmi elemz6 elismerte, hogy ,,az ukranok megtanultdk, hogyan kell hasznalni a régi szovjet
fegyvereket a kereskedelmi quadcopterekkel egyiitt”. Ennek eredményeképpen jobb
helyzetfelismerésiik van, €s jobb a célpontok kijeldlése. ... Hogy egyenesen fogalmazzak, nincs
1égi folényiink.'*°® Hat honappal a habora utan Jurij Balujevszkij orosz tabornok megerdsitette,
hogy a kereskedelmi UAV-k forradalmasitottak a felderitést és a tiizérségi fegyverek tiizelését,
beleértve a célpontok kijelolését és beallitasat, ¢s a modern hadviselés igazi szimbdlumava
valtak. Miért Gjitott Ukrajna olyan jol az UAV-kkal? Miért nem sikeriilt Moszkvanak,
kiilondsen azért, mert az orosz tisztviselok korabban Sziriaban és a Donbaszban lattak ezt a
stratégiat, és elismerték, hogy fontos? Egy névtelenill nyilatkozd, egy ukran egységbe
beagyazott amerikai Onkéntes harcos novemberben pontosan meghatirozta az okot.™°
Elmagyarézta, hogy a dronok demokratizalédtak az ukran ranglétran, a parancsnoksag és az
iranyitas decentralizalodott ,.er0szigetekre”, amelyeknek szabadsdguk van arra, hogy menet
kozben valtoztassak meg a taktikat. Ez lehetové teszi az egységek szdmara, hogy hatékonyak
¢s mozgekonyak legyenek a széttagolt és gyorsan mozgd harctéren. A rendelkezésre allo
tapasztalatokbol meritenek, beleértve a nem katonai tapasztalatokat is, és szivesebben
kisérleteznek. Olyan kompromisszumokat fogadnak el, amelyeket a hagyoményos hadseregek
nem, példaul a parancsnoki lanc és az informacidaramlas szakadasat vagy a nem biztonsadgos
adatatviteli kapcsolatokkal jardo kockazatokat. Az orosz hadsereg hagyomdanyos, nehézkes
doktringja kiiszkodott és kiiszkddik ezekkel a szedett-vedett mdodszerekkel szemben. Egy orosz
médiajelentés kiemelte, hogy a kereskedelmi dronok ilyen tomeges hasznalata az ukran
harcosok altal egyfajta alulrol jovo forradalom, ami nagyon ritka eset a konzervativ katonai
korokben. A drénok a civil életbdl keriiltek be a hadseregbe Igy terjedt el ez a gyakorlat 2014

6ta.’®Valdban, az ukran milicidk a kereskedelmi UAV-khoz fordultak, miutan Oroszorszag

149 Pyotr Skorobogaty: Ykpauna: ruaguaTopckue 60 LleHTp IpUKIafHbBIX HCCIEA0OBAHMI B IPOrPaMM
http://www.prisp.ru/analitics/11005-skorobogatiy-ukraina-gladiatorskie-boi-0408. Letoltés datuma: 2022.08.04
150 Anonymous: And by God It Worked, Ukraine Volunteer Transcripts,
https://ukrainevolunteer297689472.wordpress.com/2022/11/05/and-by-god-it-worked/. Let6ltés datum:
2022.08.04

151 Nikita Yurchenko: Vladimir Orlov, Veche The Second Wave of Mobilization Is Inevitable You Need Not 300
Thousand, but 2 Million, Interregional Public Organization Veche, http://veche-info.ru/news/9453. Letoltés
datuma: 2022.08.04
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2014-ben elfoglalta a Krimet, és a Donbaszban elfajultak a szeparatista 0sszecsapasok, ezt
nevezték a szegények dronhaborujanak. Oroszorszag és Ukrajna eltéré doktrinai tiikrozik
katonai kulturdjukat (hagyomanyos vs. vallalkozoi), kockéazati profiljukat (idegenkedd vs.
elfogado), civil tarsadalmukat (az allami tigyektdl elszigetelt vs. erdsen porozus) és harci
érzékiiket (Onhittség vs. nagyképiliség). Egy olyan orosz nem kormanyzati szervezet igazgatoja,
amely most kis UAV-kat biztosit az orszag szakaszainak a harctéren, novemberben beszélt
err6l. Oroszorszag tovabbra is a hagyomdnyos légierére Osszpontositott. Az igazgatd
megjegyezte, hogy az Egyesiilt Allamok ugyanezt tette, hogy a vilag modern hadseregei koziil
egyik sem volt felkésziilve a Mavic-jelenségre. Latva a kis drénok hatasat a célzésra, az
informaciofeldolgozasra €és az iranyitdsra, a hadtudomany és a vilagkép -eltolodasat
szorgalmazta a szarazfoldi csapatoktdl a tdbornokokig és a kormanyzatig. Az utolso
kovetkezmény pszicholdgiai visszhang formajaban is megnyilvanulhat. Egy orosz
kereskedelmi dronpilota-oktatd beszamolt a kis UAV-k erkolcsi €s pszichologiai kimertilésérdl
a harcban. Az ilyen dronok megjelenése a csatatéren eldzetes veszélyjel, még akkor is, ha
pillanatnyilag csak figyelnek. Emellett a katonaknal kialakulnak fobidk, mindig azt gondolva,
hogy lehet, észrevétleniil kozelit egy dron. Mivel a habort komolysagat és félelmét bemutatod
1égi felvételek folyamatosan terjednek, ezek a képek hosszan hatnak a kdztudatban. Ha a dronok
blinligyi vagy terrorista célu felhasznaldsa a haboru utan is terjed, ami valdszinti, akkor akar
egy egyszerl repiilés is félelmet kelt a kozvéleményben. A kereskedelmi dronok jelensége
jelentds kovetkezményekkel jar az er6szakos nem allami szerepldk, példaul a felkeldk, lazadok
¢s terroristdk szamdra is. Ezek a csoportok, amelyek atlagosan gyengébbek, és igy
innovativabbnak kell lenniiik ahhoz, hogy lekiizdjék ezeket a hidnyossagokat, mar régbta a
quadcopter-jelenség uttérdi. Ukrajna a kis dronok nagy nyilvanossagot kapott kisérleti terepe.
Az ambicidézus megfigyeldk ezeket a szervezeteket figyelve mdas helyeken is tanulnak,
utanoznak és ujitanak. Ennek kovetkeztében valdszinlileg robbanasszerti lesz a dronok
er6szakos €s tiltott célokra torténd elterjedése és kreativ kiaknazasa. Ez aggasztd, mert a
fegyveres nem allami szereploket nem korlatozzak a politika, a normék €s a toérvények, mint az
allami hadseregeket. Nem fognak szégyenkezni, hogy a kis UAV-kat a lehetd legteljesebb,

tobbcélu felhasznalasi potencialjukat kihaszndlva hasznaljak majd céljaik megvaldsitasara.
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4. OSSZEGZES

A bevezetésben kutatdsom motivaciojanak o pillérjeit, a kapcsolddo koriilményeket mutattam
be. Véleményem szerint nagy sziikség van olyan innovativ gondolkodasra, illetve miiszaki
innovaciokra, megoldasokra, melyek implementalasaval képessé valhatunk az emberéletek és
anyagi javak megdvasara napjaink hadszinterein, vagy akar a mindennapi életben. Dolgozatom
fokuszat nagyban befolyasolta a szomszédos orszagban zajlo habora, mivel a korabbi fegyveres
konfliktusok tapasztalatai alapjan talan kobevésettnek hitt harcaszati eljarasok, formulak nem
teljesitenek ugy, ahogy azt a modernkori hadviseléstdl elvarhatnank. A haborit megelézden
kiterjedt iizleti tapasztalattal, anyagi er6forrasokkal és nagy befolyassal rendelkezd
vallalatokhoz voltak kothetdk a hadipari innovaciok. A dronok megjelenése a gazdasag egyes
terliletein, vagy akar az egészségligyben is hatalmas eldrelépést jelenthet, hiszen egyes
munkafolyamatokat képesek segitségiikkel idd-, energia-, illetve pénztakarékosabban
végrehajtani. Dolgozatom felépitésénél arra torekedtem, hogy szemléletes modon igazolni
tudjam, a civil szférdban hasznalt eszk6zok felhasznalasa eredményezhet akar jelentOs
képességnovekedést is katonai feladatok ellatdsa, miiveletek végrehajtasa soran, igy ezt a
lehetdséget a Magyar Honvédség fejlesztése, miiveleteinek tervezése sordn sem szabad
figyelmen kiviil hagyni. Kijelenthetjiik azt, hogy az Ukran-Orosz és a Hamas-Izrael habora
szdmos teriileten valtoztatta meg a hadviselésrdl, €s annak mddszereirdl korabban kialakult
elképzeléseket. A tapasztalatok alapjan levonhatod kovetkeztetések koziil a legfontosabb talan
az, hogy a Magyar Honvédség 1étszamat, felépitését, anyagi erdforrasait és az id6tényezot
figyelembe véve praktikus megoldés lenne, ha a dronképesség fejlesztésének elsd 1épcsdjében
kisebb méretii, harcaszati szinten igénybe veheté dronok tomeges alkalmazésa feltételeinek
megteremtésére fokuszalnank. Kutatdsom soran elsésorban a kisalegység harcészatban, esetleg
hadmiiveleti szintig alkalmazhatd eszkdzok vizsgélatat végeztem el, olyanokét, amelyek akar
hazai viszonylatban is megallhatnak a helytliket. Fontos szempont volt az eszkozokkel
mostanadig szerzett miiveleti tapasztalat és az, hogy azok napjaink haderejeiben mar szolgalatot
teljesitenek. Dolgozatom f6 ujdonsidga az a megkozelités, amelynek keretében széleskorti
forraselemzéssel probdlom meg bemutatni a katonai és polgari eszkdzok vegyes
alkalmazasdnak komplex problematikdjat, gyakorlati példakon keresztiil pedig a lehetséges
alkalmazasi lehetéségeket. Megallapithatjuk, azt, hogy a Magyar Honvédségben mar
rendszeresitett dronok nagyon sziik keresztmetszetét fedik csak le a katonai alkalmazasi
igényeknek ¢és lehetdségeknek mennyiségileg és mindségileg egyarant, illetve nem is képesek

lekdvetni a technologiai fejlédés litemét. A jovoben — elsdsorban az orosz-ukran hdaboru
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példajan okulva — arra kell torekedni, hogy olyan dronképességet alakitsunk ki, melyben az
ilyen eszkozok lehetd legszélesebb spektruma (miiszaki tartalomban, felszereltségben)
tomegesen jelenik meg és komplex moddon keriil alkalmazasra, utanpétlasa folyamatosan
biztositott, kezelésiik elsajatitasa pedig beépithetd az alapszintii katonai kompetencidk kozé,

legyen szo felderitési, célmegjelolési, vagy éppen megsemmisitési feladatokrol.
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