Mini UAV rajok alkalmazasanak lehetoségei, kiilonos tekintettel a katonai

céla igénybevételre
BEVEZETES

A repiilés gondolata mar a kezdetektdl fogva izgalommal telitette meg az ember tudatat, mivel
a foldi és a vizi kdzeg meghdditasa testi adottsagokbol adodoan lehetséges volt, azonban a
magassag birodalma évszazadokon keresztiil elérhetetlen célnak bizonyult. Mar az okori
legenddk ¢és mitoszok vilagdban is fellelhetd ez a repiilés iranti vagy, ahogyan azt
megtalalhatjuk Daidalosz ¢és Ikarosz torténetében is, ahol Ikarosz vesztét az ég felé vagyodas
okozta, mivel euforikus allapotaban til kozel repiilt a Naphoz. [1] Az emberiség fejlodésével
a 21. szazadban mar barki konnyen hozzaférhet olyan eszk6zokhoz, amiknek az
alkalmazasadval megtapasztalhatja a repiilés érzését. Az ilyen tipusi vezetd nélkiili 1égi
jarmiivek felhasznalasa tekintetében egy Uj irdnyzat jelent meg, amit az emberiséget
korbedleld természet megfigyelése, értelmezése és lemodellezése ihletett és a benne rejld

lehetdségek hatarai még nem lathatdak. Ez az 0j kutatasi teriilet a raj technologia.

Tanulmanyom soran a pildta nélkili 1égi jarmivek (UAV?) egy specidlis
eszkozcsoportjaval foglalkozok, ami tobbek kozott a technikai paraméterei alapjan keriilt
megkiilonboztetésre. A kategorizalas alapjaul a Fold legnagyobb UAV flottajaval rendelkezd
orszaganak, az Amerikai Egyesiilt Allamoknak (USA?) az aktualis katonai iitemtervét vettem
alapul, ami irdanymutatést biztosit az elkdvetkez6 évtizedekre nézve a pildta nélkiili 1égi jarmii
rendszerek (UAS®) tekinttében. A doktrina 5 kiilonb6z3 csoportba sorolja a dronokat, a par
centiméteres harcéaszati szinten alkalmazhaté egyedektdl egészen a pildta altal vezetett
replildgépek méretével megegyezd és stratégiai szinten alkalmazott tarsaikig. Az 1. abran
lathatoak az egyes kategoridkhoz hozzarendelt paraméterek intervallumai. Az 1-es és 2-es
csoportba tartozo UAV-re a miniatiir pilota nélkiili légi jarmi, vagy a kis pilota nélkiili 1égi
jarmii (SUAV*?) specifikalt megnevezés hasznalhato. Jellemzdjiik az egyszerii hordozhatosag,
ami kis méretiikbdl és konnyl szerkezetiikbol ered. Tomegiik nem haladja meg a 25 kg-t ezért
a tarolasuk probléma mentesen kivitelezhetd, valamint tomeges alkalmazasuk, rajban torténd

szervezésiik anyagigénye és logisztikai kiszolgalasa is minimalis. Felhasznalasukat tekintve
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dandar szint alatt alkalmazhatoak hirszerzési, megfigyelési és felderitési (ISR®) feladatok
végrehajtasara, illetve célkovetésre (TA®), azonositasra. A dron rajok megvalositasanak

szempontjabol ez a két csoport elényos.[2][3]

UAS Maximum Normal iizemi Repiilési sebesség
kategoria felszallasi suly (kg) magassag (m) (km/h)
1-es csoport <9 <365 <185
2—es csoport 9-25 <1067 <463
3-as csoport < 600 < 5490 <463
4—es csoport <600 < 5490 > 463
5-6s csoport > 600 > 5490 > 463

1. dbra Amerikai Egyesiilt Allamok jelenlegi UAS csoportositisa’

Napjainkban mar a konvencionalis hadviselés részévé valtak a pilota nélkiili 1égi eszkozok.
Alkalmazéasukkal ¢éléerd kockaztatdsa nélkiil lehetséges a jelenlét biztositdsa veszélyes
terlileteken. Azonban a stratégiai és hadészati szinten alkalmazhato tipusok logisztikai igénye
vetekszik a hagyomanyos, pilota altal vezetett repiildgépekével, valamint beszerzési és
fenntartasi koltségeik is jelent6sek. Ezzel szemben a SUAV-k olcson beszerezhetdek,
egyszeriibb a felépitésiik, esetleges meghibasodéasok esetén konnyen pdtolhatdak, javithatoak.
Az elébb emlitett jellemzdk is lehetdvé teszik a tomeges alkalmazasukat, ami rajba szervezve
és kelld kollektiv intelligenciaval ellatva optimalis megoldast jelenhet. Ugyanakkor nem
szabad figyelmen kiviil hagyni fizikai korlataikat, akar teriiletfeliigyeletre, védelemre is
alkalmazhatdak kozepes bevetési tavolsag mellett, amennyiben biztositott az akkumulatorok
és autonom toltése.

A tovabbiakban a pilota nélkiili 1égi jarmilivek rajba torténd szervezésében rejld
lehetdségeket fogom részletezni, figyelmet szentelve azok potencidlis felhasznalasi

terileteire.

® Intelligence, Surveillance and Reconnaissance — Hirszerzés, megfigyelés, felderités
® Target Acquisition — Célkovetés
" Szerzé szerkesztette [3] p.12., 2-2 tablazat alapjan, szerkesztés ideje: 2018.03.23.



A MINI PILOTA NELKULI LEGI JARMU RAJOK NEM KATONAI CELU
FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI

e ey

kérdése volt, hogy mikor jelennek meg tipusok a kereskedelmi forgalomban is. Ehhez
sziikséges volt az UAV-K piaci aranak csokkenése, de a tendenciaban igazan nagy lendiiletet
az Amazon vezérigazgatdjanak a 2013-as bejelentése okozta, hogy kereskedelmi dronokat fog
a cég hasznalni kiszallitasi célbdl. Ettdl kezdve viragzik a civil felhasznalasa az UAV-nek,
olyan szinten, hogy 2020-ig a kereskedelmi forgalmu UAV-k éves piacara 19% novekedést
becslilnek, mig a katonaira 5%-t. A robbandsszeri elterjedésébdl kovetkezik, hogy
napjainkban az ¢élet majdnem minden teriiletén kisérleteznek az alkalmazisukkal. A
kovetkezO nagy elérelépést a pilota nélkiili 1égi jarmi rajok kereskedelmi megjelenése fogja
okozni, amivel kapcsolatos eseményeknek mar most szemtanui lehetiink kiilonb6z6 latvanyos
dron show-k példdjaban, ez azonban még kiforratlan technologia. A fejezetben a mini UAV
rajok alkalmazasanak lehetdségeit fogom felvazolni tobbek kozott a civilszféra, rendvédelmi

erdk és katasztrofavédelem teriiletein.[4][5]
Katasztrofavédelem

A mini UAV rajok egyik potencidlis alkalmazasi teriilete a katasztréfavédelem szerveinek a
tamogatasaban nyilvanul meg a keresési €s kutatasi feladatok soran. A raj bevetésével emberi
¢let kockaztatisa nélkiil lehetséges veszélyes teriiletek vizsgalata. Egy foldrengés,
foldcsuszamlas, hurrikdn vagy cunami bekovetkezése esetén az érintett teriilet kozlekedési
infrastruktiraja is nagyban sériil, elszigetelt teriiletek alakulnak ki. Erre a problémara nyujtana
megoldast a mini UAV raj alkalmazasa tobb szempontbol is. A SUAV raj mozgasi
tartomanyara nincsen hatassal a foldfelszinen kialakult akadalyok, igy szabadon végezheti a
kutatasi feladatait. A kutatasra sziikséges idében jelent6s redundancia érhetd el, mert a raj
magas tagszdmanak koszonhetéen kevesebb id6 alatt Iényegesen nagyobb teriiletet tudnak
atkutatni az aldozatok utan, mint a foldi egységek, vagy egy hagyomanyos UAV. A Kkis
méretiikbdl kifolyolag nehezen hozzaférhetd helyeket is at tudnak vizsgalni, igy novelve az
esélyét, hogy egy az épiilet ald beszorult személyre sikeresen taladljanak. Végiil az eszk6zok
hasznos terhére olyan szenzorok szerelhetéek, amik az optikai tartomanyon kiviil is képesek
felderitést végezni, igy tulélok utdn kutatva a testhémérséklet detektalhatd infravords (IRB)

szenzorokkal. Tobb jelenlegi kutatas is felellhetd a témaban. Koziilik egy olyat emelnék ki,

8 Infra Red — Infravérds



ahol maga a raj helyszinre torténd transzportalasa is egy nagyobb méretii pilota nélkiili 1égi

jarmiivel torténik, ami kibocsajtja a kisebb egyedeket, ahogyan az a 2. abran is lathato.[6]

v agung
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2. dbra Katasztrofak esetén rajban alkalmazhato szallito és kutato UAV- k®

Foldfelszin térképezés

A mini piléta nélkiili 1égi jarmi rajok alkalmazhatosaguk tekintetében a foldfelszin
haromdimenzids (3D1°) térképezésre is biztositanak megoldast. Az eljaras elénye, hogy a
hagyomanyos foldfelszin térképezéssel szemben kelld raj taglétszam megléte esetén valds
idejli 3D-s térkép kaphatd, amire egy példa lathato a 3. abran. Ez az informaci6 felhasznéalhato
kiilonboz6 objektumok védelmének a kialakitdsa soran. A valds idejli térképen iddben
detektalhaté az illetéktelen behatold és lekovethetd a tevékenysége a biztonsagi erdk
kiérkezéséig.. Azért elengedhetetlen a dronok rajban torténd alkalmazasa, mert a 3D-s térkép
kialakitasahoz egy adott idOpillanatban tobb szogbdl torténd ralatas sziikséges, ami csak tobb

egyed bevetésével kivitelezhetd.[7]

® https://images.techhive.com/images/article/2015/08/wtu_082415 _disasterdrones-100609837-orig.jpg, letdltés
ideje: 2018.04.02.
% Three — diemnsional — Haromdimenzios



https://images.techhive.com/images/article/2015/08/wtu_082415_disasterdrones-100609837-orig.jpg

3. abra 3D térkép egy objektumrdl és a kornyezd teriiletrél™

Kornyezetvédelem

Napjaink egyik f6 energiahordozoja a kdolaj, viszont sajnalatos modon eléfordulnak olyan
esetek, hogy egy vezeték meghibasodéasa vagy tanker hajo sériilése Okologiai katasztrofat
eredményez. A jelentds karok elharitdsa érdekében elsdként a kiomlott olajfolt kiterjedését
kell meghatarozni, amiben az UAV raj nytjt gyors megoldast. A levegében szallva rovid id6
alatt nagy teriileteket képesek atvizsgalni, ami tovabb nodvelhetd magasabb raj létszam
alkalmazasaval. Az eljaras soran a felbocsdjtott botok apré teriileteket vizsgalnak meg, ami
soran eldontik, hogy az alattuk viz, olaj, vagy az olajfolt széle. Majd ezt tovabbitjak egymas
felé, annak érdekében, hogy ugyan azt a teriiletet ne elemezzék kétszer feleslegesen. A
tovabbitand6 adatmennyiség csokkentése érdekében, célszerli a raj tevékenységét irdnyitd
programot gy kialakitani, hogy az észlelt olajjal szennyezett szakasz mellett elhelyezkedd
teriletrl automatikusan azt feltételezzék a dronok, hogy szintén olaj, igy csak az allapot
meg a teljes olajjal szennyezett szakasz, ahogyan azt a 4. abran is. A felderitett teriilet

ismeretében mar hatékonyan lehetséges a szennyezés menetesitése.[8]

I http://www.easternuas.com/wp-content/uploads/2018/01/3D-Mapping-images-2.png, letéltés ideje:
2018.04.05.
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4. dbra Olajjal szennyezett teriilet meghatdrozdsa UAV raj alkalmazdsdval

Szoérakoztatoipar

A szoérakoztatoipar teriiletén beliil talalhaté a legtobb gyakorlati példa mini UAV rajok
alkalmazasanak tekintetében, amik soran a raj tagjai fénykibocsato diodakkal (LED™®) vannak
ellatva, amiknek a szine valtoztathatd. Az ilyen pilota nélkiili 1égi jarmiivek alakzatba
szervezése, kiilonbozd formaciok alkotasa latvanyos légi jeleneteket, egyféle ,,dron show”-t
eredményez. Az UAV rajok efféle hasznositasa alternativ lehetdséget biztosit a tlizijatékok
kivaltasara, valamint nagyobb megvalositasi teret enged a miisorok tervezdinek, de akar egy
uj teriilet, az égbolt feliillete is kitarulkozhat a rekldmok megjelenésének altaluk.. A
legfrissebb adatok alapjan a kinai EHang cég jelenleg a Guinness-rekord tartd a ,,legtobb
pilota nélkiili légi jarmii egyidejii levegoben tartozkodasa” kategéridban. Ezt a rekordot
2018.04.29-én allitottak fel, amikor Xi’an varosa felett 1374 dront reptettek egyidejlileg,

ahogyan azt az 5. dbra is mutatja.[9]

12 Szerz szerkesztette https://www.youtube.com/watch?v=dyE7FI1fNyo alapjan, szerkesztés ideje: 2018.04.10.
B3 Light Emitting Diode — Fénykibocsaté dioda



https://www.youtube.com/watch?v=dyE7FIIfNyo

5. abra EHang cég sikeres vilagrekord kisérlete 1374 UA V reptetésével™

Mezogazdasag

A 21. szézad egyik problémaja a Fold talnépesedésével jaro élelmiszerhiany, amire a
mezdégazdasag fejlesztése jelent megoldast. Ebben jelenthet segitséget az UAV rajok
alkalmazasa. A kiterjedt agrarteriiletek novény allomanyat a raj tagjai probléma mentesen
képesek berepiilni, mikozben szenzoraikkal informaciot gylijtenek a termés allapotardl. Az
érzékelt informaciok feldolgozasabal kiilonbozo térképek készithetéek, amik alapjan nyomon
kovethetd a varhatod termés mennyisége, mindsége, kikovetkeztethetd a betakaritas valdszinii
1d6szaka, amihez hozzarendelhetové valik a sziikséges tarolasi, valamint szallitasi kapacitas
igénye, ezzel optimalizalva a termelés folyamatat. Harom térkép lathato a 6. dbran is. Mar
léteznek olyan koncepcidk, amelyek szerint a mezdgazdasagi teriiletek mellett elhelyezett
konténerekbdl felszallva az UAV teljesen autondm modon képes kivitelezni a felszallast,
repiilést, informaciogytijtést, leszallast, toltddést és az adatok feldolgozasat, kiértékelését. A
raj elemeit megfeleld ¢érzékeldkkel latjadk el, a gyakori monitorozasok alkalméval korai
betegség eldrejelzést is képesek kivitelezni, megallapitva azok kiindulasi gocpontjait. Ezaltal
lehetdséget biztositva a hatékony védekezés kivitelezésére ¢és a keletkezd karok

minimalizalasara.[10]

1 Szerz szerkesztette https://www.youtube.com/watch?v=4mHDDG3FCjs alapjan, szerkesztés ideje:
2018.05.04.



https://www.youtube.com/watch?v=4mHDDG3FCjs

6. abra Mezogazdasagi teriilet monitorozasa UAV raj alkalmazdsaval™

Rendorség

A rendfenntarté erék eddig is alkalmaztak hagyomanyos helikoptereket, azonban a pildta
nélkiili 1égi jarmi rajok alkalmazésa 1j lehet6ségeket hordoz magdban aminek a kovetkezok
az elényei. A helikopterrel szemben a raj gyorsabb reagalasi képességgel bir, a magas
egyedszamnak koszonhetden kiterjedtebb teriileteket képesek lefedni, valamint a bevetésiik
jelentésen olcsobb. Az urbanizalt, siirlin szegdelt teriiletek esetén is jo mandverezd
képességgel birnak, valamint a kis méretiikb6l kifolydlag konnyedén képesek épiiletek kozott
is feladatot véghez vinni. Felhasznalasuk tekintetében tomeges rendezvények, zavargasok
alkalmaval biztosithatnak megfelelé helyzetismeretet a rendori eréknek. A dronokra szerelt
szenzorok segitségével nappal és éjszaka, rossz latasi viszonyok kozott is képesek valos idejii
képet szolgaltatni, ezzel is tAmogatva a renddrséget, ahogyan az a 7. abran is megfigyelheto.
Viszont ugyan ezekkel a szenzorokkal ellatva, nem csupan tiintetések soran alkalmazhatdak,
hanem kutatas és mentési (SRlG) feladatok soran is, ahol minden elvesztegetett id6 szamit egy
eltlint személy megtalalasa érdekében. Ilyen esetekben az UAV raj tagjai képesek pontos és

gyors kutatast kivitelezni, 6sszevetve a f6ldi keres6 egységekkel.[11]

15 Szerz§ szerkesztette https://www.youtube.com/watch?v=mUeyfLIGtLQ alapjan, szerkesztés ideje:
2018.05.10.
' Search and Rescue — Kutatas és mentés



https://www.youtube.com/watch?v=mUeyfLIGtLQ

7. abra Rendorségi UAV-rol készitett termal kép

A MINI PILOTA NELKULI LEGI JARMU RAJOK KATONAI CELU
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A pilota nélkiili 1égi eszkdzok torténete sordn végig kovethetd, hogy az egyes haborus
konfliktusok milyen hatassal birtak a fejlédés iranyara és litemére. Ez a tendencia jelenleg is
megmaradt, és a legujabb kisérletek, a raj technoldgia alkalmazasa felé tartanak. A katonai
szféra is felismerte a rajokban rejldé lehetdségeket, amelyik teriileten a legiijabb gyakorlati
alkalmazas 2016. oktober 25-én keriilt sor, a Mojave-sivatagban talalhato China-Lake
elnevezésli, amerikai 1égierd kisérleti tiamaszpontjan, ahol sikeresen teszteltek egy tobb mint
100 taga UAV rajt. A gyakorlat soran 3 db F/A-18 Super Hornet vadaszgép szarnyai ala
felerdsitett gondolakbol osszesen 103 db Perdix mini UAV-t szortak ki, amik a levegdbe
jutast kovetden Onalldan rajba szervezddtek, kialakitottdk a kommunikéacids 0sszekottetést a
tarsaik kozott és végrehajtottak 4 kiildetést. Ebbol 3 feladat egy megadott célpont feletti
korozés volt, mig a 4. pedig egy 100 méter széles kor kialakitasa, ahogyan az a 8. abran is

lathato.[12][13]

17 Szerz szerkesztette https://www.youtube.com/watch?v=7gxRTRXSHWO alapjan, szerkesztés ideje:
2018.05.13.


https://www.youtube.com/watch?v=7qxRTRXsHW0
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8. dbra Perdix raj 4. kiildetésének végrehajtisa kizben ™

A gyakorlat jelentdsége abban nyilvanul meg, hogy a bevetési kornyezet komplexitasa
miatt nem programmal elére szinkronizalt egyedek vesznek részt a rajban, hanem kollektiv
szervezetet alkotnak, k6zos tudattal rendelkeznek, amin keresztiil megvaldsul a dontéshozatal,
valamint az adaptiv formaciorepiilés, igy kiilsé beavatkozas nélkiil képesek ellatni a
feladataikat. A kollektiv tudat kialakitasa azért is elengedhetetlen a raj miikodésében, mivel
nem rendelkezik vezetd egyeddel, minden tagja egyenrangll, ezért bizonyos fokl veszteség
ellenére is sikeresen képes elérni céljat. A fejezet tovabbi részében a mini pildta nélkiili 1égi
jarmi rajok katonai felhasznaldsanak a lehetdségeit fogom ismertetni harom csoportra
bontva.[12][13]

Mini pilota nélkiili 1égi jarmii raj tamadasban valé alkalmazasa

A mini UAV rajokat tamadasban precizids csapasmérésre kivaldo modon lehet felhasznalni.
Jelentds mértékben ndvelhetd a fegyverek pontossaga a raj egyedeivel kombindlva, és mint
platform juttatndk az ellenséghez. A hagyomanyos kazettdas bombdk hatékonysaga
sokszorosara emelhetd, ha a bombabol kizaduld altalanos robbanotoltetek helyett megannyi
robbandszerrel megrakodott dront szornak ki. A hagyomanyos kazettas bomba toltetei csak

egyszeriien becsapodnak, mig a rajjal kombinalt verzi6 esetén pontos csapasmérés végezehto.

18 Szerz szerkesztette https://www.youtube.com/watch?v=bsKbGcITUHc alapjan, szerkesztés ideje:
2018.05.16.



https://www.youtube.com/watch?v=bsKbGc9TUHc

M¢ég zuhanas kézben az UAV-k autonom modon 6sszegytilhetnek, ezzel ndvelve a pusztitas
koncentraltsagat egy erdsebben védett célpont esetén, vagy nyomban szétoszolhatnak
kiilonallo, elére meghatarozott, gyengén pancélozott célokra. A raj minden tagja tartalmaz
egy meghatarozott mennyiségli robbanoszert, amivel eltalalva a célpontjat megsemmisiti vagy
harcképtelenné teszi azt. Az ilyen tipust pilota nélkiili 1égi eszkdzoket, amik robbanofejjel,
vagy robbandanyaggal vannak ellitva ¢és az ellenség felrobbantisara tervezték Oket,
ugynevezett ,, intelligens l6szereknek” is nevezik.. Rendszerint magas felbontasu kameraval
vannak felszerelve, ami az infravords tartomanyban is érzékel, ezzel biztositva, a célpont
hibatlan azonositasanak a lehet0ségét még a csapas kivaltasa eldtt. A jovoben egyre tobb
helyen fognak eléfordulni, mivel magas precizitasu tdmadasokat lehet kivitelezni velik a

jéarulékos karok minimalizalasa mellett.[14]

Mini pilota nélkiili 1égi jarmii raj védelemben valo alkalmazasa

A mini UAV rajok felhasznalasa védelemben két alkalmazasban nyilvanul meg, az
elektronikai megtévesztésben, csali célok formajaban, valamint fix telepitésti bazis
védelemben. Csali cél alkalmazésa esetén hasonléan miikddnek, mint egy szogvisszaverd. A
besugérzasukra kiildott radar jelet minél nagyobb mértékben visszaveri ¢és ennek az a
kovetkezménye, hogy nagyobb kiterjedésii vagy tobb célnak latszik a radar indikatoran. A raj
csali célként valo alkalmazasa esetén képes megtéveszteni az ellenség erejét, ha pedig csapast
mérnek ra, akkor az kiilonosebb karok nélkiil talvészeli azt, hisz nagy a miiveleti
rugalmassaga és csak par botot kell atpozicionalni. Mig az ellenség oldalarol egy koltséges
légvédelmi rakétdba keriilt a mivelet, addig a rajbdl elpusztult néhany egyed Osszege
elenyészd. A megfelel6 modon hasznélva a csali célokat ilyen modon a masik félnek idével
finanszirozéasi probléméak okozhatok. Ugyanakkor vadéaszgépek onvédelme képen is lehet
alkalmazni 6ket. Amint a rajt szallito gép elérkezik az ellenséges légvédelem kozelébe egy
rajnyi csali célt kibocsajtva atmenetileg megzavarhatja a 1égvédelmi erdket, elegendd idot

biztositva a vadaszgépnek, hogy csapast mérjen, vagy elhagyja a veszélyes teriiletet.

Védelem esetén a mini UAV rajok rugalmasan alkalmazhatéak ezért alkalmasak pildta
nélkili 1égi jarmttamadasok elharitasara is, egyféle , kamikaze” eljarast alkalmazva,
belecsapddva a betolakodd gépbe, ezaltal megsemmisitve azt. JelentOs szerepet tolthet be
nagyobb, stratégiai katonai komplexumok biztositasaért, valamint a mar kiépitett biztonsagi

rendszereket timogatva novelhetd a 1€gi védelem szintje. Ilyen hely tobbek kozott a sajat erdk



reptere, 1égi bazisa, rakéta-, tirhajo indito allasok kornyéke. Statisztikai kutatasok kimutattak,
hogy a dron rajtamadas ellen a leghatékonyabb védekezés egy masik mini UAV raj. Ez a
kettdsség konnyen fegyverkezési versenyhez vezethet, amit az a fél fog megnyerni, aki

magasabb szintli algoritmussal képes vezérelni a rajat.[15][16]

Mini pilota nélkiili 1égi jarmi raj tamogatasban val6 alkalmazasa

A mini UAV rajok felhasznalasa kiemelkedd a tamogatd feladatokban. A Kis méretiik miatt
remekiil hasznalhatéak harci kutatisra és mentésre (CSAng). Akar egy szakasz néhany
elszigetelt tagjat, vagy lelott gép pilotajat kell felkutatni a SUAV raj mozgékonysaganak
koszonhetden gyorsan és hatékonyan képes atfésiilni az ellenséges teriiletet. A magas
egyedszam bevetésével pedig nagyobb foldfelszint képesek atkutatni egységnyi id6 alatt, igy
novelve a sikeres megtalalas esélyét. A keresett személy felfedése utan a raj tagjai folyamatos
képi Osszekottetéssel tamogatjak a helyszinre érkez6 menté csapat tevékenységét. A Kis
méretiikbol kifolyolag veszélyes teriiletekre is berepiilhetnek a raj egyedei, mert nehezebb

felfedni és hatékony csapast mérni rajuk.[15][16]

A kovetkezd tdmogatasi tevékenység, amit képes ellatni a SUAV raj a felderités. Az ISR
az UAV-hez tartozé klasszikus funkcid. A varidlhaté hasznos teher fiiggésében kiilonbdzo
kamerdk, szenzorok helyezheték réajuk, egy rajon beliil igy akar kiilon specifikus
csoportosuldsokat is 1étre lehet hozni, ezzel biztositva, hogy minél tobb forrasbol szerezzenek
informaciot, igy akar lehetséges, hogy egy rajon beliill lehetnek olyan tagok amik
radidelektronikai felderitést (SIGINT?), képi felderitést (IMINT?), miiszeres felderitést
(MASINT?) végeznek, vagy harci karbecslést (BDAZ). Esetleges tiizmegjeldléshez
sziikséges célzas pontossaganak a novelése érdekében eredményes lehet a raj par tagjat
lézeres célravezetovel ellatni, igy biztos talalat valik kivitelezhetévé. Ez olyan esetekben
kiilondsen fontos, amikor a felderitésiik sordn olyan célpontot taldlndnak, ami kiemelt
prioritastinak szamit, igy a felderitést megszakitva a célpont kozelében maradva, megfigyelve
azt, észrevétleniil varjak, amig megérkezik a kért csapds. Az ilyen tipusu csapas akar érkezhet

egy nagyobb méretli UAV-1dl is, igy az eszkdzok kombindlt haszndlataval maximalizalva ki a
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benniik rejlé képességeket. A mini UAV rajok jol hasznalhatoak kisalegység szintjén, mivel
egyszerli szerkezetlick és a katona alapvetd felszerelését képezhetik, ezaltal alkalmazasuk

esetén a harcolokat folyamatos és friss helyzetismerettel (SA??) lathatnak el.[15][16]
OSSZEGZES

Kijelenthetjiik, hogy a pildta nélkiili repiiléeszk6zok torténete soran az esetek tobbségében
mind katonai fejlesztések voltak, azt is hozza téve, hogy legtobb Ujitds a vilagban zajlo
habortk, konfliktusok generaltak. Ez a tendencia van megvaltozéban a 2010-es évektdl
kezdve, amikor is széles korben elterjedtek a kereskedelmi UAV-k. A civil piac az évek
folyaman pedig folyamatos és gyors litemii novekedést tanusit mikozben egyre tobb ujitassal
all el6. Ugyanakkor mindenképpen ki kell emelni, hogy a raj technoldgidnak is vannak
korlatai, ami az irdnyitasért felelds algoritmusok hidnydban nyilvanul meg. Ennek ellenére a
mini UAV rajok alkalmazasa jelentds szerepet fog betdlteni a jové hadviselésében, kiilonos
képen, ha minél magasabb szintli autonom viselkedés parosul a raj intelligencia mellé. A
technoldgia maga még kiforratlan, de a koltséghatékonysaga miatt minden orszagnak érdemes
elgondolkodnia beruhdzasokon a raj intelligencidval kapcsolatos projektekbe, mivel a globalis
piacon még nem alakultak ki jelentds kiilonbségek. A mini UAV rajok mellett sz6l a
gazdasagossag érve is, mivel egy teljes raj minden egyes tagjaval is toredék annyiba kertil,

mint egy hagyomanyos UAV, a fenntartasi €s szerelési koltségeket nem is emlitve.

% Sjtuational Awarness — Helyzetismeret
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