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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A negyedik ipari forradalom (informacidés forradalom) fontos vivmanya a pontos
helymeghatarozas lehetésége helyi, regionalis, vagy akar globalis Iéptékben, amelyhez
kapcsolddd halozatalapu szolgaltatdsoknak koszonhetéen Ilehetdség nyilt a megfeleld
jeladéval felszerelt eszkozok, jarmiivek, vagy ,,0kos” késziilékekkel (pl. telefon,
tablaszamitogép) rendelkezd személyek foldrajzi helyzetének tavfeliigyeleti rendszeren
keresztiil torténé lekérdezésére, digitalis térképi feliileten vald megjelenitésére, akar egy
szamitogép, vagy erre alkalmas mobiltelefon kijelzéjén is a vildg barmely pontjarol. Ez
természetesen a szolgaltatasban rejlé lehetdségek mellett komoly biztonsagi kérdéseket is
felvet. Mindazonaltal a kozcélu flottakovetésben alkalmazott technologidk és eljardsok nem
iiltethetok at kozvetleniil a katonai- és védelmi célu gyakorlatba az eltérd, elsddlegesen
biztonsagi kovetelmények miatt.

Nemzeti szinten a sajat és szovetséges szarazfoldi csapatok nyomon kovetése
napjainkban els6dlegesen papir alapon, nyomtatott térképes feliileten kitlizéssel, valamint az
irasban, illetve tavkozlési eszkozokon szoban érkezd adatok papir alapa és elektronikus
dokumentélasaval torténik. Esetlegesen lehetdség van kiilonbozd tavkozlési rendszerekbol
szarmaz6 geolokalis informacidk adott rendszeren beliili megjelenitésére, meghatarozott
felhaszndloi  korok szamara (pl.: Egységes Digitalis Radiorendszer). Szakmai
meggy6zédésem, hogy a korszerli IT! technolégidk alkalmazasaval hazanknak is
sziikségszerli egy automatizalt erdkovetési képesség kialakitasa, ahol a mar mikodd
tavkozlési  rendszereink  tovabbfejlesztésével, illetve  kiegészitd  célrendszerek
implementalasaval megoszthatdak a sajat csapatok geolokécios adatai, esetlegesen kiilonb6zo
szenzorhalozatokbol szarmazo informdaciokkal kiegészitve. Az igy létrejovOé automatizalt
rendszerek Osszekapcsolasa, interoperabilitasanak kialakitdsa tovabb fejleszthetné vezetési
folényiink kialakitasanak lehetdségeit. Természetesen mindezek mellett, tovabbra is fontosnak
tartom a papir alapt tervezés ¢€s dokumentacid fenntartdsat, az esetleges rendszer
meghibasodasok  vagy  ellentevékenység  bekovetkezésének  esetére.  Azonban
értelmezésemben a hangsuly atkertilne az elektronikus, automatizalt er6kovetési rendszerekre,
ahol kozel valos idOben kovethetOk a sajat és szovetséges csapatok helyzetismeret
informacioi.

Témavalasztdsomat alapvetden befolyasoltdk az afganisztani és a koszovoi miveleti

teriileten szerzett, az er6kovetést érintd gyakorlati tapasztalataim. Szakmai tevékenységem
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soran felismertem, hogy az erdkovetési rendszerek, illetve a harcvezetd rendszerek
erokovetési rétegének egyik tovabbi kritikus pontja a termindlok vezeték nélkiili
Osszekapcsolasanak kérdéskore, igy rendszerezd elemzésemet ezen vezérfonal koré flizom fel.

A nemzetkozi példak ¢€és ajanlasok nem iiltethetok 4t maradéktalanul egy nemzeti
automatizalt erékovetési képesség kialakitasa sordn, a rendelkezésre allo eszkozok képesség
és fejlettségi szintje, illetve az eltérd igények miatt. Magyarorszagnak onalléan kell
alapos tudomanyos igényti kutatomunkanak kell megeldznie, illetve sziikséges egy atfogo,
alapos terminologiai pontositds, amely kiterjed az er6kovetés és a kapcsolodd fogalmak
determinalasara.

Kutatasaim elézményeinek tekintem, hogy Gulyas Attila kozleményében korabban
mar foglalkozott a honi kiilonleges miiveleti eréknél alkalmazhat6 erékdvetési rendszerekkel,
ami jo alapot szolgéltat a harcaszati radidkon alapulé megoldasok vizsgalatara. Farkas Tibor
doktori értekezésében mar megemlitette a NATO afganisztani erdi szamara kialakitott IFTS?
rendszer honi alkalmazéasanak lehetdségét. Németh Andréas doktori tudomanyos értekezésében
szintén hangstlyozta a flottakdvetd megoldasok alkalmazasanak sziikségességét a

veszélyhelyzeti kommunikacid teriiletén.

KUTATASI CELKITUZESEK

Korunk hadviselése a konvenciondlis szimmetrikus jellegrél az aszimmetrikus felé
tolodott el, illetve ezek kevert formdja a hibrid hadviselés jellemzi. A katonai miiveletek
meghataroz6 tobbsége olyan negyedik generacios mivelet, mint a felkel6k elleni miiveletek
vagy a migracios valsaghelyzetek. Megfigyelve korunk konfliktusait, mint példaul az iraki
haborut, vagy a 2014-es kijevi tiintetéseket, elmondhatd, hogy egyre novekvd tényezdként
jelentkezik az események média megjelenése €s ezek hatdsa. Ennek folyoméanyaként egy-egy
katonai cselekvési hiba akar stratégiai kovetkezményekkel is jarhat. Ezt felismerve Charles
Krulak az Egyesiilt Allamok Tengerészgyalogsaganak tdbornoka megalkotta a ,,Stratégiai
tizedes” koncepcidjat, melynek lényege, hogy egy rajparancsnok is hozhat tevékenysége
soran olyan dontéseket, melyeknek kovetkezményei lokalis szintrél elemelkedve stratégiai
horderdvel is birhatnak. Ezen események kovetkeztében megnovekedett a jelentdsége, hogy
az alacsonyabb szervezeti szinten elhelyezkedd alegységeket képesnek kell lenniink a

magasabb parancsnoksdgokkal is kozvetleniil Osszekapcsolni. Valaszként megalkottdk a

2 |SAF (International and Assistance Forces) Force Tracking System — ISAF Erékovetési Rendszer
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halozat kdzponta hadviselés koncepcidjat az 1990-es Obodl-haborat kovetéen. A halozatos
modell alkalmazasaval az informéciok terjedése mind horizontalis, mind vertikalis irdnyban
konnyebbé valik. Ezen komplex hadviselési térben a kozel valds idejii helyzetismeret
informaciok biztositasanak egyik lehetdsége az erokdvetési rendszerek alkalmazasa.
Tudomanyos alapcélkitiizésem a nyilt forrasokbol szarmazod hazai és NATO
szabalyozok ¢és rendszerleirasok, valamint szakmai tapasztalatom, elvégzett kutatdbmunkam,
kisérleteim, méréseim alapjan az automatizalt erékdvetés kialakitadsanak hazai és nemzetkozi
lehetdségeinek feltarasa, a lehetséges honi fejlodési, fejlesztési iranyok meghatarozasa.

KC1. Célom elsd Iépésben az erokovetés ¢€s a kapcsolodd fogalmak korabbi
meghatdrozasainak pontositasa, illetve 0j definiciok megalkotasa.

KC 2. Kutatasi célom meghatarozni, hogy az erd- €s jarmikovetés jogszerii-e, nem litkozik
jogszabalyokba, tovabba a polgéari célu helymeghatirozé és jelentd rendszerek a
nemzetgazdasagbdl bevonhatdk-e katonai célokra?

KC 3. A Magyar Honvédség haladva a kor kihivasaival szintén igyekszik kialakitani a
maga halézatkdzpontu hadviselési képességét. Ezeket az informacios technoldgiakra,
valamint tudatosan kialakitott vezetési rendszerre kell épiteni. Azonban a rendszer
kiépitése soran vizsgalni kell az azt miikodteté human halozatot, tovabba a kialakités
1épései  soran idordl-idore feliil kell vizsgéalni hatékonysagat, ugynevezett
halozatelemzést kell végrehajtani. Lehetséges-e olyan rendszer, amely gyorsitani
tudja a vezetési fOlény kialakitasat? Megitélésem szerint a legmodernebb
halézatelemzési modszerekkel kell megvizsgadlni a 10vész zaszloalj fliggelmi és
informalis kapcsolatrendszerét, hogy olyan kommunikaciés rendszert tudjunk
kialakitani, amely hatékonyan képes tdmogatni a parancsnokokat, torzseiket €s a
végrehajtokat feladataik sordn. Ezért kutatdsi célkitlizésem a 16vész zaszloalj
kapcsolati rendszerének feltarasa halézattudomanyi eszkozokkel.

KC4. Célom a globalis miiholdas navigaciés rendszerek alkalmazasi lehetségeinek
feltarasa a kozszolgalati flotta- €s erékovetésben, figyelmet forditva tobbek kozott
ezen rendszerek miikodését negativan befolydsold tényezdokre. Kutatdmunkam
eredményeként kivanok javaslatot tenni olyan globalis miiholdas navigacids
rendszereken nyugvo megoldasokra, amelyek képesek biztositani a geolokalis
informaciokat a kézszolgalatot tamogato flotta- €s erOkdvetési rendszerek szamara,
akar kiilonleges jogrend idején, vagy mas, a navigacios infrastruktirat veszélyeztetd

szituacidban.



KC5.

KC 6.

KC7.

Célom tovabba, az erdkdvetési rendszerek adatainak, a Magyar Honvédségben is
alkalmazott HF3, VHF*, UHF® savokban iizemelé digitalis harcaszati radideszkdzok,
TETRA® terminalok segitségével torténd tovabbitasi lehetdségeinek feltarasa. Az
interoperabilitas kérdéskorének vizsgalataval tobbnemzeti kornyezetben is lehetdség
nyilik sajat halozataink 6sszekotésére a szovetséges rendszerekkel.

Tapasztalataim alapjan a miiholdas adatkommunikaciés utvonallal rendelkezd
er6kovetési rendszerek rendelkezésre allasi mutatoik elonydsebbek a mas adatatviteli
megoldassal tamogatott erdvetési rendszerekénél. Azonban hazank korlatozott
gazdasagi és Uripari képességei miatt célszerii alternativ, a miitholdas lefedettséget
megkozelitd technoldgidk vizsgalata. Kutatdsi célkitlizésem javaslatot kidolgozni
ballonok adatkommunikécios reléként torténd alkalmazasat illetden.

Az emlitett korszerli kommunikécios eszk6zok a geolokalis adatokon tulmenden,
tovabbi informéciokat is tovabbithatnak. A  szenzorosan monitorozhato
rendszerekbdl (pl.: anyagi feltoltottség, egészségi adatok) nyert adatok elemzése
fontos kiegészitd informacidokat nyujthat a minél pontosabb helyzetismeret
kialakitasaban. Célom feltarni a katona egyéni egészségi allapotellendrzd és —jelentd

rendszere altal szolgaltatott informaciok integraléasi lehetdségeit.

KUTATASI HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

Széleskorli elméleti és gyakorlati kutatdmunkdm eredményeként megfogalmazott

hipotéziseim:

H1.

Az automatizalt er6kovetési képesség manapsag sokkal inkabb valamely harcvezetd,
milveletiranyitd rendszer beépiild modulja, annak rétegeként definiadlhatd, egyben
szlikséges és nélkiilozhetetlen eleme, tovabba a sajat és szovetséges csapatokrol
szerzett kozel valos idejii informaciok forrdsa (elsddlegesen geolokalis-,
perspektivikusan  szenzorhdlozatokbol — szerzett harchelyzet informaciokkal
tamogatva). Az automatizalt erdkovetési képesség alkalmazéisa eldsegiti a
parancsnokok és torzseik dontésének eldkészitését objektiv informacidk alapjan, a

sajat informacids folénylink kialakitasa érdekében. (KC 1)

% High Frequency — Révidhulldm 3 — 30 MHz

4 Very High Frequency — Ultrardvidhullam 30 — 300 MHz

5 Ultra High Frequency — Deciméteres hullam 300 MHz — 3 GHz
® Terrestrial Trunked Radio — Foldfelszini Tronkolt Radidrendszer
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H 2.

H 3.

H 4.

H 5.

H 6.

H7.

H 8.

HO.

A honvédelmi célu erd- ¢és jarmikovetés jogszerti, nem iitkozik hatdlyos
jogszabalyokba. (KC 2)

A polgari célu helymeghataroz6 és jelentd rendszerek kiilonleges jogrend idején
bevonhatdk a nemzetgazdasagbol katonai célokra. (KC 2)

A vizsgalni kivant 16vész zaszlodalj fliggelmi és informacios kapcsolati rendszere
modularis skalafliggetlen halézat. (KC 3)

A jovében a geolokalis adatok eldallitisira hasznalt GPS’ rendszerii
vevoberendezések hasznalatarol at kell térni a tobb globalis miitholdas navigacios
rendszer adatait feldolgozni képes GNSS® alapu eszkozok hasznalatira. Katonai
alkalmazasok esetén alapvetd kovetelmény a GPS és GALILEO® rendszerek
mindsitett jeleinek vételére alkalmas eszkozok hasznalata. (KC 4)

A katonai miiveletek soran alkalmazott korszerii digitalis harcaszati radiérendszerek
hang- és adatszolgaltatasaik mellett, ha korlatozottan is, de képesek erdkovetési
adatokat szolgaltatni, haldzatba szervezve ezen adataikat megosztani, akar
radioforgalmi rendszereiken kiviili halézatokkal is. Ezért ezen szolgaltatas
képezhetné a honi automatizalt erékdvetési képesség egyik pillérét. (KC 5)

A kozszolgalat szdmos szegmensében alkalmazott Egységes Digitalis Radidrendszer
(EDR) automatikus jarmii és személykovetd szolgaltatasa (TETRA AVL és APLM)
képezhetné a honi automatizalt erékovetési képesség masodik pillérét, amely
békeidOben, és kiiszob alatti miiveletek sordn képes biztositani a korményzati
szervek  kritikus  kommunikaciés és  informécids  igényeit, valamint
helyzetinformacioit. (KC 5)

Egy nemzeti szintli, a NATO szovetségi rendszerébe is jol illeszkedd, automatizalt
erokovetési képesség kialakitdsdhoz nélkiilozhetetlen a nemzetkdzi szabalyzdkban,
szabvanyokban, egyiittmlikodési rendszerekben megalkotott interoperabilitasi
ajanlasok, szabvanyok, de facto eljarasok implementalasa, a honi i1gények
legmagasabb szintii figyelembevételével. (KC 5)

Magyarorszdg szédmara alternativat jelenthet kotott ballonok rendszeresitése

kommunikécids atjatszo pontok (relék) hordozasa céljabol. A ballonok reléi képesek

7 Global Positioning System — Globalis Helymeghatarozé Rendszer

8 Global Navigation Satellite System — Globalis Miiholdas Navigacios Rendszer

9 Az Eurdpai Unid globalis mitholdas navigacids rendszere, nevét Galileo Galilei, neves csillagaszrol kapta
10 Terrestrial Trunked Radio Automatic Vehicle Location — TETRA alapt erékovetési platform

1 Automatic Personal Location — Automatikus Személykdvetés (TETRA)
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lennének hatékonyan tamogatni az erdkdvetési rendszerek terminal — halozat
viszonylati vezeték nélkiili kommunikacids csatornait. (KC 6)

H10. Sajat informécios folényiink hatékony megalapozéasa érdekében elkeriilhetetlen az
erokovetésbdl szarmazo helyzetinformaciok kibdvitése a szenzorhaldzatokbol nyert

feltoltottségi-, és az egyes harcosok egészségiigyi adataival. (KC 7)

Nem képezték kutatasom targyat:

A NATO szovetséges orszagok erdkovetési rendszereinek oOsszekapcsolhatdosagat
elésegitd, szabvanyositott helyzetismeret informdciok interoperabilitasanak programozoi,
adatbazis kezel6i szemléletli elemzése, kutatasa.

A javasolt megolddsok humaneréforrds ¢€s gazdasagi vetiiletének feltardsa. A
kiilonb6z6 rendszerek, eszkozok, bevezetésének, hadrendbe allitdsanak jogszabalyi kérdései.

Az éltalam javasolt megoldasok tekintetében csak korlatozott mértékben foglalkoztam
azok informaciévédelmi, informacidbiztonsagi vetiileteivel.

A harcvezetd rendszerek komplex vizsgalata nem képezi kozvetleniil kutatdsom
targyat, azokkal csak a szamomra feltétleniil sziikséges mélységig foglalkozom.
Ertekezésemben a targyalt harcvezet6 rendszerek erékovetési képességeire koncentralok.

Bar az er6kovetés témajahoz szorosan kapcsolédik, azonban a terjedelmi
megfontoldsok miatt értekezésemben nem vizsgaltam a harctéri azonositas teriiletét (CID*?)

illetve az ellenség — barat felismeré megoldasokat (IFF™3).

KUTATASI MODSZEREK

Irodalomkutatast ¢és elemzést folytattam a nyilt forrasbol elérhetd hazai és NATO
szabalyzok,  szabvanyok, rendszerdokumentaciok  tekintetében.  Széles  korben
tanulmanyoztam a témakort érintd magyar, angol €s német nyelven elérhetd tudoményos
szakirodalmakat.

Megvizsgaltam a személyek, jarmiivek nyomkovetésének kérdéskore kapcsan az
adatvédelemhez, személyes adatokhoz, kiilonleges személyi adatokhoz fliz6d6 jogszabalyi
kérdéseket, a kapott eredmények alapjan kovetkeztetéseket vontam le, majd ezen

kovetkeztetések alapjan javaslatot tettem lehetséges alkalmazasi eljarasokra.

12 Combat Identification — Harctéri Azonositas
13 1dentification Friend or Foe — Sajat — Ellenség Felismerés
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Matematikai és korszer(i halézatelemzési modszerekkel vizsgaltam a 16vész zaszloalj
fiiggelmi ¢és informacids kapcsolati rendszerét. Induktiv (Csermely-féle indukcio) és
deduktiv (moduléris skalafliggetlenség bizonyitasa a Barabasi-Albert kritériumoknak
megfeleléen) bizonyitasi eljarasokkal, mérésekkel, valamint matematikai modszerekkel
bizonyitottam, hogy a 16vész zaszldalj fiiggelmi €és informécids kapcsolati hal6zata modularis
skalafiiggetlen tulajdonsdgokat mutat. A probléma megoldasahoz olyan matematikai
modszereket alkalmaztam, mint a diszkrét matematika, a grafelmélet, fraktalok, matematikai
cimkézés.

Kisérleteket, méréseket hajtottam végre a globalis miiholdas navigéacids
vevoberendezésekkel, szimuladcids szoftverekkel, melyek eredményeibdl kovetkeztetéseket
vontam le.

Analizaltam a globalis mitholdas navigacioés rendszerek Osszetevdit, majd ezen
ismereteim szintézisével javaslatot tettem az automatizalt erékovetés geolokacios adatait
biztositd vevOberendezésekre, amelyek képesek lefedni a kormdnyzati felhasznaloi igények
széles spektrumat.

Konzultaciét folytattam, meélyinterjukat készitettem a kutatdsom particidit érintd
tavkozlési, informatikai, kommunikacids, jogi, orvosi, matematikai teriiletek hazai ¢és
nemzetkozi képviseldivel.

Nemzetkozi kornyezetben szerzett ismereteim alapjan elemeztem a harcvezetd

rendszerek erdkovetési részelemeit, és feldolgoztam a gyakorlati tapasztalatokat.

AZ ELVEGZETT VIZSGALAT ROVID LEIRASA FEJEZETENKENT

Az elsé fejezetben a nemzetkdzi szakirodalom alapjan elvégeztem az erékovetéssel
kapcsolatos terminologia analizisét, majd ennek eredményei alapjan rendszereztem azokat. A
(H1) hipotézisemet bizonyitottam ugyan, ez azonban nem tekinthetd 10j tudomanyos
eredménynek, mivel a vonatkozd szakirodalmak elemzd értékelésével a vonatkozo
informéaciok konnyen kinyerhetk. Azonban a terminologiai rendszerezd munka
elengedhetetlen volt az értekezés szilard fogalmi hatterének megalapozasa céljabol.
Kutatotarsaimmal definidltam az erdkovetés fogalmat, ami ebben a formaban ujszert
megkozelitést jelent, mégsem tekintem 6nalld tudomanyos eredménynek.

Magyarorszag csak részben rendelkezik azzal a jogszabalyi hattérrel, amely sziikséges
egy honvédelmi célu erékovetési rendszer bevezetéséhez. A kitlizott kutatdsi céljaimat
elértem, bizonyitottam, hogy a katonai személy- és jarmukovetés jogszerii cselekmény,

azonban az er0kdvetés soran keletkezd adatok (kivaltképp a személyes és kiilonleges adat)
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kezelésével kapcsolatosan a jogszabalyok pontositdsa sziikséges. A kutatasok soran
ravilagitottam, az erékovetési rendszerek miiszaki-technikai kovetelményeinek kidolgozasa
soran célszerl azt ugy kialakitani, hogy a katona kiilonleges adatai ne sériiljenek, azok csak a
megfeleld szakszemélyzet szdmara legyenek elérhetdek (esetiinkben egészségiigyi
szakemberek), megfelelve ezzel a szigort jogszabalyi kornyezetnek. Javaslatot tettem egy
tobb szakteriiletet feldleld6 munkacsoport felallitdsara, amely a sziikséges tovabbi
vizsgalatokat komplex szempontrendszer (jogi — miiszaki — IT) szerint végzi el, és ez alapjan
megoldasi javaslatokat dolgoz ki a jogalkotdk szdmara.

Megallapitottam tovabba, hogy amennyiben nem allna megfelelé mennyiségli eszkoz a
rendelkezésre, a hianyzd forrasok a hatalyos jogszabalyok alapjan a nemzetgazdasagbol is
bevonhatok lennének. Erdemes kiemelni, hogy ez komoly eldzetes koordinaciot igényel, mert
nem elegendd a pontos jogszabdalyi hattér, hanem az abban hivatkozott nyilvantartasokat
idében fel kell tolteni a sziikséges informaciokkal, majd ezt kdvetden naprakészen tartasukrol
gondoskodni kell.

Vizsgaltam egy 10vész zaszldalj fiiggelmi kapcsolati rendszerét matematikai
modszerekkel. Az elvégzett mérések-szamitasok Osszegzéseként megallapitottam, hogy a
halézat modularis skalafiiggetlen tulajdonsagokkal rendelkezik. Az irodalomkutatdst kovetéen
Osszegeztem a skalafliiggetlen halézatok tulajdonsagait ramutatva ezaltal a vizsgalt halozat
sebezhetOségi tulajdonsagaira. Kutatdsaim soran a fliggelmi rendszerben olyan onhasonlo
elemeket talaltam, amelyek fraktal-szerli képzddmények. Ezen kutatdsi eredmények
megkonnyitik a szamitogépes modellezés lehetdségét, és a haldzat robosztussaganak illetve
sériilékenységének megértését a haldzat kozpontl és az entropia alapl hadviselési térben.

Matematikai modszerekkel vizsgaltam egy 16vész zaszloalj informacios kapcsolati
rendszerét, skalafiiggetlen halozatok és fraktal tulajdonsagok utan kutatva. Megallapitottam,
hogy a vizsgalt halozat modularis skélafiiggetlen, tovabba egy altalam bemutatott dinamizmus
alapjan a valddi halozat skalafiiggetlenné valik. A 16vész zéaszldalj informacids kapcesolati
rendszerében Granovetter csoportokat taldltam, amely a korszeri munkaszervezés jeleire utal.

Vizsgalva a 16vész zdszloalj altal igénybe vehetd hirkozld rendszereket, azok
sikerességének matematikai alapii okait, olyan megoldasokra tettem javaslatot, amelyek
javitjak az informaciocsere lehetdségeit.

Bar nem tiztem ki kutatidsi célnak, és nem fogalmaztam meg hipotézisként, de
analizalo és szintetizdld6 munkdm eredményeként az alap kutatasi célkitlizésembdl kiindulva
értelmeztem az erékovetés interdiszciplinaris kornyezetét, beazonositottam az azt befolyasolo

tényezOket. Réamutattam, hogy a hadviselés valtozdsa, az informécios technologiak
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exponencialis dinamikaji meguajuldsa, a szabalyozoi kornyezet, szovetségi rendszeriink, a
gazdasagi és politikai lehetdségek, illetve a vezetés-iranyitasi szemléletek milyen hatdssal

vannak az er6kovetési rendszerekkel szemben tamasztott kovetelményekre.

A masodik fejezetben tobbek kozott a Magyar Honvédség egyes alakulatainal, illetve
komplexumaiban is megtalalhaté korszerli digitalis harcaszati radideszkézok és tizemmodok
kommunikécids csatornain alapuld erékovetési lehetdségeket, valamint ezek gyakorlati
megvalositasat mutattam be. Ezek az eszkozok halozatba integralva képesek harchelyzet
ismereti informaciokat (els6dlegesen geolokacids adatokat) megosztani egymassal, valamint
azokat magasabb szintli rendszerekbe fuzionalni.

Megvizsgaltam a NATO szabvanyok alapjan a geolokacios pozicidjelentd ilizenetek
felépitését, megallapitottam, hogy a szabalyz6i kornyezet megengedd jellege miatt komoly
problémat okozott és okoz jelenleg is a kiillonbozo rendszerek 6sszekapcsolhatdsaga.

Kutatdsom eredményeként megallapithatd, hogy a rovidhullama tartomanyban
tapasztalhat6 kornyezeti hatdsokra a harmadik generaciés Automatikus Osszekottetés
Biztositas (ALE 3G) lizemmad jelenleg még kielégité megoldast kinal azaltal, hogy digitalis
adatkommunikaciot és beszéd Osszekottetést képes kvazi parallel biztositani. A rendszerben
elérhetd kisméretli formalizalt izenetek révén automatizalni lehet a pozicid megosztasat, ezzel
jelentds id6ablakokhoz juttatva a felhasznalokat egyéb informaciok megosztdsa céljabol. A
tagallomasoktol Osszegylijtott adatok magasabb szintli rendszerekbe torténd fuziondldsival
eldsegithetd a kozos hadmiiveleti helyzetkép kialakitdsa, amelynek megléte a korszerii
hadviselési modszerek alkalmazasanak — akar nemzeti, akar nemzetkozi miiveletek esetén —
elengedhetetlen feltétele. Ezért ezen funkciok kialakitdsdra a Magyar Honvédség vezetési
rendszere technikai alrendszerének fejlesztése soran kiemelt figyelmet kell forditani.

Bemutattam a Globalis Mitholdas Navigéacios Rendszerek altalanos felépitését, melyek
koziil részletesen ismertettem az amerikai NAVSTAR GPS rendszert. Elemzésemben
kitértem a miithold konstellaciora, a miiholdak altal navigacios célbol sugarzott jelstrukturara,
valamint a nyilt és titkositott csatorndk vételi lehetdségeire, tovabba kiillonbozd interneten
elérhetd forrasok segitségével (kovetd rendszerek, és emulator programok segitségével)
kisérleteket hajtottam végre, és modelleztem az allaspontom felett elérhetd GNSS
szolgaltatasokat.

Megallapithatd, hogy a flotta- és erdkovetési rendszerek navigacids igényeinek

kielégitésére a tisztan GPS alapt rendszer alkalmazédsa helyett egy tobb szolgaltatast
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integraltan nyujtd6  GNSS vevd igénybevétele lenne a célravezetd megoldas, melyet
részletesebben a kovetkezd fejezetben fejtek ki.

Bemutattam a TETRA AVL technikai alapjait, miikodési kdrnyezetét, tovabba sikeres
kiilfoldi példakon keresztiil felvazoltam a fejlesztés egy lehetséges iranyat, valamint a katonai
alkalmazhatdsag aspektusait.

Osszefoglaltam és értékeltem a NATO miiveletekben altalam is alkalmazott
erokovetési rendszerekrdl (FBCB2 BFT, IFTS, KFTS) rendelkezésre 4ll6 ismereteket,

alkalmazasi tapasztalatokat.

A harmadik fejezetben elvégzett kutatasaim alapjan a Magyar Honvédség
kommunikécios rendszereinek jelenleg is zajlo fejlesztése soran célszerii Iényegesen nagyobb
hangstlyt fektetni a geolokdcios adatok és harchelyzet informéciok gytijtésére, és meg kell
teremteni ezek tovabbitasanak lehetdségét a magyar katonai, illetve NATO adatfiizios
rendszerekbe. Ezen képesség kialakitasara két cselekvési valtozatot allitottam fel.

Mintahél6zatokon keresztiil ismertettem a helyzetismereti informacidk gytijtésének
menetét, valamint ramutattam a MIP szabvanyok felhaszndldsdnak jelentOségére az
informaciok kiils6 rendszerekbe torténd publikalasanak teriiletén.

Kutatomunkamban atfogd jelleggel bemutattam a globalis miiholdas navigacids
rendszereket és a hasznalatukat fenyegetd lehetséges veszélyeket. Szimulacidkat, és sajat
vevoberendezéssel primer méréseket hajtottam végre a GNSS szolgaltatasok tanulméanyozésa
céljabol. Megallapitottam, hogy a honi kozszolgalati célu flotta- és erdkovetési rendszereket
tamogatd GNSS rendszereknél célszerti az NMEA 0183 protokoll kialakitasa, alkalmazasa, a
sz¢éleskorll interoperabilitasi lehetdségek kihasznalasa érdekében.

Kutatdsaim alapjan javaslatot tettem tobbszintli navigaciés GNSS vevdberendezések,
kifejlesztésére és alkalmazasara. Ezen fejlesztési elképzelések jo mintai lehetnek a hazankhoz
hasonlé gazdasagi-katonai potenciallal rendelkezd szovetséges allamoknak.

Javaslatokat fogalmaztam meg a kis- és kozepes magassagu ballonok a Magyar
Honvédség Hirad6 — Informatikai rendszerében torténé alkalmazasara vonatkozoan.

Bemutattam az EDR rendszer perspektivikus fejlesztésének egyik lehetdségét.

Javaslatot tettem a WBAN hdalozatok perspektivikus alkalmazasi lehetdségeire az
erOkovetési adatok megosztasat illetden, kiilonos tekintettel az egyéni egészségi
allapotellendrzo és —jelentd rendszer altal szolgéltatott adatok fuzionalasi lehetdseégeire.

A feltart Osszefiiggések, részkovetkeztetések, a kisérletek, mérések eredményei és

empirikus tapasztalataim alapjan rendszereztem ismereteimet, majd a nemzeti sajatossagokat
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is figyelembe véve, javaslatot fogalmaztam meg az automatizalt er6kovetési képesség nemzeti

katonai hirad6 és informatikai rendszerbe torténd implenetalasara vonatkozoan.

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Kutatdomunkam eredményei alapjan atfogd terminoldgiapontositast hajtottam végre.
Elemzésemben ramutattam, hogy az automatizalt erékdvetési képesség manapsag sokkal
inkabb valamely harcvezetd, miiveletiranyitd rendszer beépiild modulja, annak rétegeként
definidlhato, egyben sziikséges ¢és nélkiilozhetetlen eleme, és kevésbé alkalmazzak
kizarolagosan flotta- vagy erdkovetési rendszerként. Bar a H1 hipotézisemet igazoltam,
azonban ezen eredményeimet nem tekintem 6nallé Uj tudomanyos eredménynek.

Megallapitottam, hogy a személy- és jarmiikovetés jogszerii, azonban a jogszabalyok
pontositasra szorulnak, tovabba a polgari céli helymeghatarozo és jelentd rendszerek, a
nemzetgazdasadgbol bevonhatok katonai célokra kiilonleges jogrend idején. (H2; H3)

Halozatelemzési modszerekkel vizsgaltam egy 10vész zaszloalj fliggelmi és
informdcios kapcsolati rendszerét, skalafiiggetlen halézatok és fraktal tulajdonsdgok utdn
kutatva. Megallapitottam, hogy a vizsgalt haldozatok modularis skalafiiggetlenek, tovabba
egy altalam bemutatott dinamizmus alapjan a valédi halézat skalafiiggetlenné valik. A 16vész
zaszloalj informacios kapcsolati rendszerében Granovetter csoportokat talaltam, amely a
korszeri munkaszervezés jeleire utal. Kutatdsaim sordn a fliggelmi rendszerben olyan
onhasonlo6 elemeket analizaltam, amelyek fraktal-szer(i tulajdonsagokat mutatnak. (H4)

Elemzd munkamban bemutattam, hogy a geolokalis adatok kinyerésére hasznalt GPS
rendszerli vevOberendezések helyett javasolt a tobb globalis mitholdas navigacids rendszer
adatait felhasznald6 GNSS rendszereket alkalmazni. Javaslatot tettem olyan globalis
mitholdas navigacios rendszereken nyugvo megoldasokra, amelyek képesek biztositani a
geolokalis informacidkat a kdzszolgalatot tdimogato flotta- és er6kovetési rendszerek szamara.
Ennek gyakorlati megvalositdsa érdekében a kiilonb6zd szintli felhasznaloi igényekhez
igazodo, egyes felhasznaloi csoportok szaméara a GPS és GALILEO rendszerek mindsitett
jeleit venni, és feldolgozni képes helymeghatirozd eszkozcsalad megalkotdsara tettem
javaslatot. (H5)

Osszefoglalé elemzésemben ramutattam, hogy az erékovetési adatok megosztasanak
egyik sziik keresztmetszete a termindlok és a rahord6 halozatok felvevOpontjai kozotti vezetek

nélkiili interfész atviteli képességei. Tobb rendszer egyidejii alkalmazédsaval, az egyes
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kiilonbozd architekturaji megoldasok altal kinalt lehetdségek kiaknazasaval ez a probléma
részben orvosolhat6. (H6)

Tudomanyos kutatasaim eredményei alapjan javaslatot tettem, hogy az Egységes
Digitalis Radiorendszer TETRA AVL és APL keretrendszere (a sziikséges fejlesztéseket
kovetden) képezze a honi automatizalt erokovetési képesség egyik pillérét, amely békeiddben,
¢és kiiszob alatti miiveletek soran az infrastruktirdja rombolasdig képes biztositani a
kormanyzati szervek kritikus kommunikacios és informacios igényeit. Illetve bemutattam,
hogy az EDR rendszert miért lenne célszerii egy korszerlibb TETRA LTE rendszerre
tovabbfejleszteni. (H7)

Ezt masodik pillérként kiegészitenék a Magyar Honvédségben alkalmazott és
perspektivikusan alkalmazhatdo halozatba szervezett, korszeri digitalis harcaszati
radiorendszerek specialis lizemmodjain — a mar meglévé hang- és adatszolgéltatasok mellett —
kialakithat6 harchelyzet ismeret megosztasat célzé erékovetési szolgaltatdsok. Mindemellett a
nemzetk6zi példak és ajanlasok nem tiltethetok at maradéktalanul egy nemzeti automatizalt
erdkovetési képesség kialakitasa soran, azt a honi igényekhez kell igazitani. (H6)

Megallapitottam, hogy Magyarorszag szamara egy lehetséges alternativat jelenthet az
alacsony (30 m — 300 m) és kozepes (300 m — 5 km) magassaga kotott ballonok
rendszeresitése, melyen egyidejlileg telepiilnének ISR platformok és kommunikacios atjatszo
pontok (relék). Az alacsony és kdzepes magassagu kotott ballonok reléi tartalék megoldasként
képesek lennének hatékonyan kiszolgdlni az erdkovetési rendszerek terminal — haldzat
viszonylatl vezeték nélkiili kommunikacids igényeit. (H9)

Javaslatot tettem a WBAN halézatok perspektivikus alkalmazasi lehetOségeire az
erokovetési adatok megosztasat illetéen, kiilonds tekintettel az egyéni egészségi ¢&s
allapotellendrzé és —jelentd rendszer altal szolgaltatott adatok fuzionaldsi lehetdségeire. (H10)

Az interoperabilitas kérdéskorének vizsgalataval feltdirtam a NATO szovetséges
rendszerekkel vald egyiittmiikodés technikai lehetdségeit, amelyekhez tartoz6 szabvanyokat,
nemzetkdzi szabalyzokat, de facto eljarasokat feldolgoztam. Tovéabba javaslatot tettem a MIP
kozosséghez vald csatlakozasra, egyben a MIP interoperabilitasi programban megfogalmazott
ajanlasok implementélasara. (H8)

Tudoményos értekezésemben ravilagitottam, hogy hazanknak is szlikségszerli egy
automatizalt er6kovetési képesség kialakitasa. Kijeloltem a perspektivikus nemzeti fejlesztés

egy lehetséges metodusat.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

T1.

T2

T3.

T4.

T5.

Meghataroztam az erdkovetés kornyezetét kozvetleniil befolydsoldé azon
interdiszciplinaris tényezok korét, amelyeket kizardlag komplexen értékelve és kezelve
valik lehetségessé a hatékony honi erékovetési képesség kialakitasa. Ennek keretében
feltartam azon jogi anomadlidk korét, amelyek felolddsa elengedhetetlen a honi
automatizalt er6kovetés ellentmondasmentes jogszabalyi kornyezetének kialakitasa
érdekében. (H2; H3)

Bizonyitottam, hogy a 10vész zaszloalj fiiggelmi- és informacios kapcsolati rendszere
modularis skalafiiggetlen, tovabba az altalam bemutatott dinamizmus alapjan a valodi
halozat skalafliggetlenné valik. A 16vész zaszldalj informacios kapcsolati rendszerében
Granovetter csoportokat azonositottam, a fliggelmi rendszerben pedig olyan énhasonld
elemeket analizaltam, amelyek fraktal-szerli tulajdonsiagokat mutatnak. Ezen 1j
eredmények lehetdvé teszik, hogy a Magyar Honvédség vezetés-iranyitasi rendszerét és
erokovetési igényeit hatékonyan kiszolgalni képes tavkozlési halozatokat, rendszereket
tervezziink. (H4)

Kidolgoztam egy olyan, a kiilonb6z6 globalis mitholdas navigacios rendszerek altal
nyujtott helymeghataroz6 szolgaltatasokon nyugvd eszkozcsalad fejlesztésének
koncepciojat, amely a kozszolgalatot ellatdé szervezetek igényihez igazodva
biztonsagosan és nagy rendelkezésre allas mellett képes biztositani a pontos geolokalis
informdaciokat azok flotta- és er0kdvetési rendszerei szamara. (H5)

Igazoltam, hogy - -elsésorban a katasztrofahelyzetek kezelésével Osszefiiggd
id6szakokban, vagy mas, a kiilonleges jogrend hatidlya ala tartoz6 esetekben —
Magyarorszag szamara alternativat jelent az alacsony ¢€s kozepes magassagi kotott
ballonok alkalmazéasa. Ezek — a felderitést tdmogatd platformok mellett — olyan
atjatszok hordozasara is alkalmasak, amik a foldi infrastruktira rongaldédasa esetén
képesek biztositani a miiveletekben résztvevd szervezetek szdmara sziikséges
kommunikacios csatornakat, illetve ezen beliil azok flotta- és erokovetési rendszerei
miikodéséhez sziikséges dsszekottetéseket. (H9)

Kidolgoztam a harom pilléren — mint az Egységes Digitalis Radiorendszer, a
kiilonb6zo harcéaszati radidrendszerek, valamint a miiholdas rendszerek altal biztositott
kommunikécids platformokon — nyugvd nemzeti automatizalt erékovetési képesség
komplex rendszerét, ami a helyzetinformaciok mellett a személyek és eszkozok

harcértékére, hadrafoghatdsdgara vonatkozé dallapotinforméaciok automatizalt és
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strukturdlt megosztasdnak lehet0ségével hatékonyan tamogatja a parancsnoki
dontéshozatalt a vezetési folény kialakitasa érdekében. (H6; H7; H8; H10)

T6. Meghataroztam a katonak pillanatnyi egészségi allapotara jellemz6 azon paraméterek
korét, amelyek az egyéni felszerelésbe integralt szenzorrendszerek segitségével non-
invaziv modszerekkel monitorozhatok. Ezt kdvetden kidolgoztam egy Zigbee alapu
WBAN szenzorhélozati rendszer logikai felépitését, amely képes kiszolgalni egy
egészségi allapotellenérzd és -jelentd rendszer elemeinek kommunikacids igényeit, €s
biztositja az altala szolgaltatott informacidk tovabbitasanak lehetdségét az erdkovetési

rendszerek adatatviteli csatornaiba. (H10)

AJANLASOK

Ertekezésemet, kutatasi eredményeimet javaslom feldolgozni a Honvédelmi
Minisztérium ¢és a Magyar Honvédség kiilonbozd vezetési szintjein a harcvezetési- és
erokovetési rendszerek kialakitdsdval, a nemzeti erdkdvetési képesség megteremtésével
foglalkozo6 és a kidolgoz6 munkét végz6 munkacsoportokban résztvevd szakemberek részére.

Az egyes fejezetekben megfogalmazott kovetkeztetések alapjan értekezésem
tovabbi tudomanyos vizsgalatok, kutatasok alapjait képezheti.

Tudomanyos kutatdbmunkdm egyes teriiletei a nemzeti védelmi ipar pre-kompetitiv
kutatdsaihoz szolgalhat forrasmunkaként.
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