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Bevezetés, tudomanyos probléma megfogalmazasa

Az informécios miiveletek korunk egyik legjabb, a hadtudomanyok legdinamikusabban
fejlodd teriilete, melynek tevékenysége az informacids folény kivivasara iranyul. Ennek
birtokdban képes a korszerli vezetés helyes és gyors dontések meghozasara, amelyek
alapvetéen befolyasoljdk a harc és békemiveletek, valamint az ,,informaciéshaboruk”
kimenetelét, hiszen napjainkban a fejlett ipari tarsadalmak nem csak hagyomanyos héborukat,
hanem informacidés hdborukat is folytatnak és folytathatnak ellenfeleikkel szemben. Az
informacios miiveletekben a fo feladat az informéciéo megszerzése, annak minél gyorsabb ¢€s
hatékonyabb feldolgozasa az eredményes felhasznalas érdekében, valamint a sajat informacid
megfeleld védelme. Az informdcios haborukat az informacids hadszintéren, a hagyoményos
eszk6zok mellett békeidében féleg informacids-technikai eszkozokkel, szamitogépekkel és az
ezekkel Osszekapcsolt tavkozlési-kommunikécios berendezésekkel folytatjadk. Mindezekbdl
kovetkezOen a kiilonféle mar 1étezd és még csak tervezett tavkozlési eszkdzok €s technologiak
ismerete nélkiilozhetetlen e tevékenységhez.

Napjaink tavkozlésében a radids adathaldzatok, mitholdas tavkozlési rendszerek fejlett
jelfeldolgozasi és modulacios, frekvencia-felhasznalasi €s csatorna-hozzaférési technikakat
alkalmaznak, ami a fenti rendszerek szamara szamos alkalmazasi teriiletet biztosit. Ilyenek
lehetnek tobbek kozott a koziileti, irodai, pénziigyi, kereskedelmi, szallitasi, ipari,
mezOgazdasagi, viziigyi, hatdsagi, igazgatasi, iranyitasi, szervezési, biztonsagi, egészségiigyi,
lakossagi, valamint honvédelmi alkalmazaési teriileteken felhasznalhato tavkozlési, beszéd- és
adatkommunikacios, valamint jelzési, riasztasi, ¢letvédelmi megoldasok. E teriileteken az
emlitett megolddsok hatékonyan alkalmazhatok és sok esetben képesség valamint
kapacitasnoveld eszkozként jelennek meg.

E feladatok és rendszerek kozos tulajdonsaga, hogy adatokat, informaciokat, jelzéseket
tovabbitanak kettd vagy tobb pont kozott, amely adatok és informéciok jelentds fontossaggal
rendelkezhetnek kiilonb6zé nemzetbiztonsagi szolgédlatok szdmara. Ezen informaciok
megszerzésének mind technologiai, mind eljarasi oldalrol torténd vizsgalata képezi a 6
feladatot. A kutatas célja az eddigi tavkozlési szabvanyok és megoldasok tanulmanyozésa, a
legfejlettebb aramkori elemekkel torténd feldolgozasi (vételi) lehetdségének vizsgalata.

A kétpolusu vilagrend megsziinését, a katonai kiadasok drasztikus csokkentésének
korszaka kovette. A honvédelemre korabban korlatlanul forditott anyagi és humén eréforrasok
a hatékonyabb, takarékosabb felhasznalasa irdnyaba tolodott el. A felderités lehetséges

informaci6 forrasainak nagysagrendekkel torténd ndvekedése, a bonyolodd tavkozlési és



informatikai rendszerek résmentes lefedésének idedja nem tarthatdé hagyomanyos
eszkozokkel. A tomeghadseregek vezetési rendszereinek hagyomanyos leképzése nem
talalhat6 meg napjaink veliink szemben 4ll6 felek (jellemzden kis csoportokban tevékenykedd
terrorista sejtek) mitkodésében. Erre a kihivéasra csak egy jol atgondolt, konkrét célpontokra
automatikusan miikodo adatszerzo rendszer adhat megoldast.

Az automatikus adatszerz0 rendszerek legnagyobb kihivasat az egész alapjat képzo
adatbazis jelenti. Az adatbazissal szembeni részletes elvardsok tisztdzasa, ennek megfeleld
struktara felépitése komoly kihivas a rendszertervezOk szamara. A mérndki és adatbazis
ismereteken tul rendelkezni kell részletes radiofelderitd adatszerzé és elemzd ismeretekkel
egy hatékonyan hasznalhat6 eszkdz (rendszer) megalkotasdhoz.

A tervezémunka sordn meg kell vizsgalni ezen a teriileten elért eddigi eredményeket,
ezek javitasat, az eddig hasznalt moddszerek hatékonyabbd tételét meg kell fogalmazni
elérendd célként.

A kutatomunka elkezdésekor a kovetkezo hipotézisekkel éltem:

e alkothatd olyan rendszer, amely a kiilonb6zo forrasokbol érkezé adatok
egységes adatbazisba torténd elhelyezésére ad modot;

e a létrehozandd rendszer fel tudja haszndlni az adatbazisbol analizalassal
automatikusan kinyerhet6 adatokat;

o clkészithetd olyan berendezés, amely Onmagaban képes kis és kozepes
sebességli (savszélességll) kommunikécids vonalak analizisére;

e aberendezés megvalosithatd egy szamitdogépes kartya formajaban;

e a szamitogépes kartya elemei skaldzhatoak lehetnek, a teljesitmény/koltség
arany optimumon tartdsa miatt;

e akartya el6tét modulokkal bdvitheto;

o a kifejlesztendd szoftver modulokbdl épithetd, a konnyl fejlesztés és tesztelés

végrehajthatosaga miatt.



Kutatasi célkitiuzések:

1. Kis és kozepes sebességli tavkozld rendszerekben alkalmazott digitdlis adatatviteli
struktirdk automatikus analizaldsdra és dekodoldsara alkalmas vevd és dekddold rendszer
kifejlesztése. A felhasznalhatd &aramkori elemek vizsgalata, amelyekkel fizikailag is
megvaldsithatéva valhat az automatikus adatszerzé rendszer, valamint a rendszer automatikus
miikddése szempontjabol nélkiilozhetetlen adatbazis struktura kialakitésa.

2. Az egymasra ¢épiild tavkozlési hierarchidk rétegenkénti vizsgalata, az alkalmazott
protokollok analizise, jelzésatviteli csatorna informacid tartalméanak, valamint ezek katonai
vonatkozasu hatasainak elemzése. E rendszerek megjelenésével egyiitt 1) kihivasként
jelentkezik e technologidk, modulaciés modok, csatorna hozzéaférési technikak megismerése
¢s felderitési lehetdségeik, valamint az informacidszerzés lehetséges modjainak vizsgalata.

3. Analizélni a kiilonb6z6 digitalis demodulator, dekddold hardverek miiveletigényét.
Kifejleszteni egy, a demodulatorok kimenetén eldallt adatok automatikus analizalasara képes
alkalmazast.

4. Olyan 1) eljarasok, technikdk, technologidk kidolgozéasa, amelyek egyes, az
automatikus felfedo feladatok megoldasat segitik el6 a lehetd legkisebb erdforrasok
igénybevételével.

5. Olyan ajanldsok megfogalmazasa, amelyek kiinduloé alapként felhasznalhatdak az
integralt (a jovOben kiépitendd hazai felderité rendszerek kialakitdsakor és megvaldsitasakor)
ugy hogy a jelenleg rendszerben 1év0 berendezések minél szélesebb korti alkalmazasa,

valamint a lehet6 legkdltséghatékonyabb alkalmazéasi mod valdsuljon meg.

Alkalmazott kutatasi modszerek

Kiterjedt kutatdémunkat folytattam a vezeték nélkiili digitalis adatatviteli rendszerek
témajaval kapcsolatos informdaciok Osszegylijtése ¢és rendszerezése ¢érdekében. A
szakirodalmak és az interneten hozzaférhetdé publikdciok tanulmanyozésaval, elemzésével
bdvitettem a kutatasi céljaim eléréséhez sziikséges elméleti ismereteimet. Fontosnak éreztem
a kutatds soran felallitott tézisek gyakorlati megvalodsithatosaganak vizsgalatat, igy tobb
vizsgalt rendszerelemet megvaldsitottam, majd a miikodd rendszer vizsgalataval, elemzésével
¢s a kapott eredmények értékelésével aldtdmasztottam feltevéseimet.

Megismertem a digitalis mitholdas kommunikécios rendszerekhez kapcsolodd kutatasi
tevékenységeket idehaza és kiilfoldon. Az 1 rendszereket, azok sajatossagait az ember

empirikus uton tudja megismerni a leghatékonyabban, ezért értekezésemet nagyrészt
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személyes tapasztalataimra épitettem, mivel 1997 ota felderitd rendszerek tervezésével és
l1étrehozasaval foglalkozom.

Kutatdsaimhoz szintén felhasznaltam kiilfoldi szolgalatok adatszerzd rendszereirdl
szerzett elméleti és gyakorlati ismereteimet. Az értekezés elkészitésével parhuzamosan, a
feltart problémak alapjan, kifejlesztettem egy automatikus valos ideji adatfeldolgozo
rendszert, amely alkalmazéisa noveli az MK Katonai Felderitd Hivatal jelentoképességét,
kisebb human er6forras alkalmazasa mellett.

Kutatési eredményeimet rendszeresen publikdltam szakmai kiadvanyokban, valamint
tudomanyos eldadasok, poszter eldadasok formajaban.

A megismert probléma, az elvégzett irodalomkutatds €és elgondolasaim alapjan 1;j
megoldasokat szintetizaltam, a felmeriilt kérdéseket a dedukciéo modszerével megvalaszoltam.

A miszaki, technikai kérdések, problémak megvalaszolasdhoz ¢s megoldasahoz
matematikai modellt alkottam, annak helyességét szamitdgépes szimulaciokkal, kisérletekkel
¢s mérésekkel igazoltam.

A tapasztalatok és a kidolgozott kisérleti eljarasok eredményeit Gsszehasonlitottam,
azokbol kovetkeztetéseket vontam le és megoldast javasoltam a gyakorlatban felmeriilt

problémakra.

Az értekezés megirasa soran nem tekintettem a kutatas targyanak

e a katonai felderitd miiholdak, a mitholdas meteorologiai rendszerek, specialis
rendeltetésii mitholdak vizsgalatat;

e a foldi mikrohullamu reléhéalozatot. A folyamatosan végrehajtott vételkisérletek
azt mutatjadk, hogy a mikrohullamu relédsszekdottetéseknek folyamatosan
csokkend tendencidja van. Ennek oka, hogy az optikai héalézat kialakitdsanak
drasztikus koltségesokkenése miatt, ezeket a rendszereket fokozatosan terhelik

at vezetékes, leginkabb optikai halozatokra.



Elvégzett vizsgalatok

A kitlizott célok elérése érdekében értekezésemet az alabbi fejezetek szerint épitettem
fel:
Elsé fejezet
Attekintem a korszerii radiofelderités kihivasait az informaciés miiveletekben.
Ismertetem a miiveletek sordn keletkezd kihivasokat, az arra adand6 lehetséges megoldasokat
a technikai kihivasok tiikrében. Javaslatot teszek egy korszerli adatszerzé és feldolgozo
rendszer felépitésére, egységes adatbazis struktara felépitésére, a feltart kihivasok tiikkrében.
Masodik fejezet
Ebben a fejezetben bemutatasra keriil a szoftverrddié technolégia, azok legfébb
tipusainak, a feladatokhoz leginkdbb optimadlisnak tekinthetd struktarainak feltdrasaval és
elemzésével. Megvizsgalom, a megfogalmazott technikai eldirasok fiiggvényében
alkalmazando épitd elemeket. Analizdlom a kitizott cél érdekében megvalositasra keriild
algoritmusok miiveleti igényét. Javaslatot teszek a kitlizott cél eléréséhez leginkabb alkalmas
struktara kialakitdsara, a technikai igények figyelembevételével.
Harmadik fejezet
Elemzem a korszeri kommunikacios berendezésekben elvégzendd feladatokat, ezek
illeszkedését a javasolt architekturdban. Javaslatot teszek a feladatok modulokra torténd
legmegfeleldbb szétosztasara, valamint a modulok végrehajtdsanak legoptimalisabb hardver
Negyedik fejezet
A feladatok elemzése utan, kifejlesztek egy korszerli fél automatikus adatszerzd
rendszert. A rendszer megtervezésekor felhasznalom a legkorszerlibb jelfeldolgozo
eszkozoket, valamint bemutatom a velik optimalisan megvaldsithatdo feladatokat. Az
alkalmazott elemeken til megvizsgdlom a kereskedelmi forgalomban esetleg elérhetd
berendezéseket ¢s azok miikdodésének elemzésével, hatékonyabb algoritmus kifejlesztését
valésitom meg.
A dolgozat befejezd részében Osszefoglalom a témat, kovetkeztetéseket vonok le,

javaslatokat teszek és kiemelem a tudomanyos eredményeket.



Osszegzett kovetkeztetések

Ertekezésemben elemzé attekintést nydjtottam az automatikusan végrehajtott elektronikai
tdmogatas ¢és radioelektronikai felderités lehetdségérol. Elemeztem a kiilfoldi szolgélatok altal
hasznalt rendszer képességét, amelyet a sajat viszonyainkra adaptaltam.

A feltart problémak és kihivasok tiikrében a fejlesztés ezen fazisaban javaslatot tettem
egy olyan egységes radiofelderito-adatbazis létrehozasara és felépitésére, amely mind a
hadaszati, mind a harcaszati feladatok soran alkalmazhat6. Az adatbazis felépitése soran
figyelembe vettem a nemzeti sajatossagokat és az eltéré feladatrendszerbdl adodo
kiilonbségeket. Az adatbazis bemend-adatainak forrasaként az automatikusan muikodo
berendezések szolgalnak. Az adatbazis felépitése tdmogatja az adatfeldolgozas soran
keletkezett informéciok azonnali visszacsatoldsdt az adatszerz0 rendszerbe, igy gyors
manodverezoképességet biztositva szamara. A rendszer altal rogzitett adasok keletkezésének

legrészletesebb ¢€s legkorrektebb dokumentalasat tliztem ki célul.

A téma kidolgozasa soran:

o feldolgoztam a témdval kapcsolatos szakirodalmat (konyveket, tudomanyos
folyoiratokat, doktori értekezéseket, elektronikus formatumua anyagokat);

o felhaszniltam a nemzetkdzi egyiittmiikodések soran szerzett személyes
tapasztalataimat (k6zos vételkisérletek);

e tanulméanyoztam mas NATO-orszagok miitholdas adatszerz6 rendszereit;

e Osszehasonlitottam a kiillonb6z6 technoldgiat hasznald eszkozparkok altal
nyujtott szolgaltatdsok lehetdségét;

e konzultaciot folytattam a BMGE vezeték nélkiili tdvkozlési rendszerek elméleti
oktatdsat, valamint az adott teriileten K+F tevékenységet folytato
szakembereivel,

e konzultaciét folytattam a hazai védelmi szektor mitholdas kommunikéacios
tertileten kutatas-fejlesztéssel foglalkozé szakembereivel;

e rendszereztem a felhalmozott ismereteket, valamint mindezek alapjan
kidolgoztam egy korszerli mitholdas monitoring rendszert;

e arendszerezett ismeretekbol a témakoroknek megfelelden részkovetkeztetéseket
vontam le, amelyek alapjan megfogalmaztam a tudomanyos eredményeket

megalapozo végkovetkeztetéseket;



e a megszerzett informacidkat a tiszthelyettesképzésben tanfolyam keretében
ismertettem.

Kutatdsaimat elsdsorban a Magyar Koztarsasdg Katonai Felderité Hivatal — mint
tudomanyos kutatohely — bazisan végeztem. Nagyban eldsegitette munkdmat az a tény, hogy
az elméleti ismeretek megszerzése utan mindezen tudas gyakorlati alkalmazéasara is
lehetéségem nyilt.

Javaslatom szerint az adatbazisban a szerzett adatokat, a feldolgozok altal elkészitett
informaciokat, illetve a személyekre vonatkozé informaciokat kiilon tablaban kell tarolni. Igy
a megfeleld sziirések és hivatkozasok alkalmazédsaval teljes kapcsolati héalozatokat lehet
automatikusan képezni. Javaslatom alapjan az adatbazisbol a feldolgozoknak a teljes
forrasanyag rendelkezésre all. Az adatbazis felépitésénél a szovetségesek altal hasznalt
(esetlegesen megismerhetd) adatbazis-felépitést is figyelembe vettem, a partnerszolgalati
informécidaramlas megkonnyités érdekében.

Az adatbazis kimenetén keletkez6 felderitési adatok felhasznaldsaval (az adatszerzésbe
torténd visszacsatolasaval) a célzott radiofelderités megvalosithatova valt. Igy 1ényegesen
hatékonyabb adatszerzd és feldolgozo tevékenység érhetd el, optimdlis eréforrds kihasznalas
mellett. Ezen elvek alkalmazdsa mellett elérhetévé valik a felderitéssel szemben
meghatdrozott alapvetd igény: az iddszeriiség, a hozzaférhetdség, illetve a felderitési ciklus be
is zarulhat.

A felderités elméleti kihivasainak tiikrében megvizsgaltam a vétel sordn keletkezd
technikai kihivasokat. Olyan rendszer Osszedllitasat javasoltam, amelyben a kovetkezd
épitdelemek szerepelnek:

e PC DSP kartya;
e analog front-end kartya;
e DDS alapt tuneregység.

Ezzel az dsszedllitassal olyan, rugalmasan alkalmazhato, kis teljesitményfelvételii vevo-
rendszer 4llithatd Ossze, amely a funkcioit koltséghatékonyan valositia meg. A
tovabbfejleszthetdség €és bdovithetdség szintén megoldott kérdésnek tekinthetd. Az egységes
hardver platform lehetdvé teszi tovabba az lizemeltetés és a tartalékolds koltségeinek alacsony
szinten tartasat.

Gyartok altal megvalositott alkalmazasok vizsgalataval és az altalam megtervezett
struktira Gsszehasonlitdsa révén megallapitottam a kartyaval feldolgozhaté jelek maximalis

savszélességét, kiilonb6zo lizemmodokban.



Meérésekkel igazoltam, hogy rovidhullamt alkalmazdsokban a bemeneti kapcsolhatd
savsziirok alkalmazasa elengedhetetlen a tartomanyban jelen 1évé dinamikai viszonyok
kezeléséhez, ezért ennek alkalmazésa elengedhetetlen.

A vevok szintézerének viselkedésének analizalasaval bizonyitottam, hogy amennyiben
gyors hopping felderitésre €s analizalasra alkalmas vevd épitése a cél, akkor csak a tisztan
DDS-alapu tuneregységek alkalmazasa lehetséges a faziszaj és bedllasi 1d0 egymadssal
ellentétes kovetelményének biztositasa miatt.

Valés antennajelek analizdlasa sordn bizonyitottam a bemendéfokozatokban
alkalmazand6 preselector-fokozatok nélkiilozhetetlenségét, amelyek mind a szelektivitas
novelésének, mind pedig az erdsitok torzitdsanak csokkentését szolgdldo eszkozként
funkcionalnak. A preselectorokban alkalmazott részsavok hatdradatainak meghatirozasa, az
adott antennan eld4allo jelek alapjan javaslom megallapitani.

A faxok és egyéb modem tipusu kapcsolatok vizsgalata révén megallapitottam az
automatikus felderitésének ¢és rogzitésének megvalositasdhoz sziikséges eljarasokat,
parhuzamosan sok csatornaban. Ezen alapokon kifejlesztettem egy valos idében miikodo
automata fax és IP feldolgozo rendszert.

A gyakorlatban jelenleg miikodé DSP-kartyan megvaldsitott funkciok gy keriiltek
kialakitasra, hogy a masodik fejezetben felvazolt és sokkal nagyobb teljesitményli kartyara
valtoztatas nélkiil implementalhatoak legyenek. A tovabbfejlesztés iranyaként, a teljes vételi
képességet (demodulator, hibajavitd, deinterleaver stb.) egybeimplementalasat jeloltem meg,
igy egy flexibilisen programozhatd, koltséghatékony felderitdeszkoz kialakitasara nyilik
lehetdség. Az eszkdz mind stacioner, mind mobil kornyezetben alkalmazhato, a feladatokhoz
illeszkedve rugalmasan.

A részletes elemzéseknek koOszonhetden sikeriilt szintetizdlom a legoptimalisabb
algoritmusokat, ¢és ezzel egy koltséghatékony megoldast sikeriilt kifejlesztenem. Az altalam
ismert rendszerekhez képest, minimum fele koltséggel realizalt hardver elemekbdl, kétszer
annyi tavbesz¢éld csatorna valos idejli monitorozasara alkalmas rendszert fejlesztettem ki. A
feldolgoz6 funkcidin tl az analizalast segitd eszkozokkel is ellattam, amellyel a bonyolultabb
jelzésprotokollok analizisére is lehetdséget biztositok. Az igy megkapott eredményeket (a
program moduldaris felépitésének kdszonhetden) hasznosithatéva tettem a programban. Ezzel
a folyamatos bdvitéssel a legijabb tavkozlési technologidk kezelése konnyen beépithetdveé
valik a feldolgozd-rendszerbe. Példaként emlithetem a GSM haldzatokban hasznélatos SMS

tizenetek kezelését, amelyet késobb épitettem be a szoftverbe.



A kifejlesztett rendszer alkalmassagat és helyes miikodését a napi tobbezer megszerzett

tavirat bizonyitja.
Uj tudomanyos eredményeim

1. Attekintettem az elektronikai hadviselés kihivasait és megallapitottam, hogy egy
egyseéges felderitd rendszer miikodoképességét és hasznalhatdsagat, tul az alkalmazott hardver
elemeken, egy jol felépitett és atgondolt, egységesitett adatbazis jelenti. Javaslatot tettem, az
elméletben megvizsgalt ¢és gyakorlatban tapasztalt problémak lefedésére hivatott
radiofelderit6 adatszerzo adatbazis felépitésére. A kialakitott adatbazis, az adatszerzésen tul,
tamogatja az automatikus adatfeldolgozo tevékenységet is.

2. Elemeztem a korszerli szoftverradids technologidn alapuldé kommunikacios
rendszerek felépitését, az egyes moduljaik funkcidit, ezek alapjan meghataroztam az
implementaciohoz sziikséges alapfunkciokat és ezek miiveletigényét. Ezen adatok alapjan
javaslatot tettem egy korszerli felderitd berendezés alapjat képezd jelfeldolgozo
szamitogépes kartya altalanos felépitésére.

3. Az alapsavi jelfeldolgozd éaramkorok és egy jelfeldolgozd kartya segitségével
létrehoztam egy kis erdforrasigényli  automatikus adatgyijtd rendszert, amellyel
bizonyitottam az elgondolasom helyességét és miitkodoképességét mind stacioner, mind
mobil kornyezetben.

4. Elméleti szamitasok ¢és gyakorlati tesztek alapjan bebizonyitottam, hogy a
kereskedelmi forgalomban kaphato, altalanos célra kifejlesztett videokartyak alkalmasak

radiofelderité feladatok tamogatasara, bizonyos funkciok teljes lefedésére.

Az értekezés ajanlasa

A dolgozatomban leirt elméleti 6sszefoglalasokat ajdnlom a ZMNE kiilonb6zd alap, mester és
PhD képzésében oktatasi anyagként felhasznalni.

Az altalam definialt és felépitett adatbazis hasznalatit ajanlom a Radié felderitd
adatszerzésben.

Az altalam kifejlesztett szoftver haszndlatat ajanlom mind a hadmiiveleti, mind a

harcaszati szintt radidfelderitésben.
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