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A Magyar Honvédségben folyd haderdéreform dontd szakaszdhoz érkezett, amikor
1étrejott az ) hader6nemi struktura, és a 1égtér fegyveres védelmének feladatait az ujra
haderénemmé valo légierd vezérkara szervezi.

A kovetkezd donté lépést — a NATO felvétel mellett — a légierd fegyverzeti
eszkozeinek cseréje fogja jelenteni. Amig azonban az Uj repiildgépek, radarok,
légvédelmi rakéta komplexumok és vezetési-informatikai eszkdzok beszerzésére és
rendszerbedllitasara sor keriil, addig még nagyon sok viz fog lefolyni a Dunan.

Es ez talan nem is olyan nagy baj, mint azt sokan allitjak.

Ahhoz ugyanis, hogy az atfegyverzéshez sziikséges Oriasi anyagi raforditdsok
hatékony légierdt és 1égvédelmet eredményezzenek, feltétleniil sziikséges, hogy a 1égtér
fegyveres védelmének néhany elméleti alapjat is tisztazzuk.

Egy mindségileg 1Uj rendszert nem szabad gy Iétrehozni, hogy eldszor
meghatdrozzuk annak térbeli strukturdjat — kijeloljik a repiilterek, a radarok és a
1égvédelmi rendszerek helyét — majd elkészitjiik az 0j szervezetek technikai és személyi
allomanytablajat. Ezek csak az utolséd 1épések lehetnek. El0szor tisztazni kell a rendszer
céljat, az ennek elérése érdekében végrehajtando feladatait, azok szervezési (és nem
szervezeti!) rendjét, majd az egyes funkciok kozotti Osszefiiggéseket, és csak ezek
ismeretében szabad az eszk6zok kivalasztasahoz, illetve a szervezeti és a térbeli struktura
kialakitasahoz hozzéafogni.

Egy rendszer struktrdja alatt, a hagyomanyos megkozelités szerint altalaban az
alrendszereket, azok elemeit és a koztiik, illetve a rendszer kornyezetével fennalld
kapcsolataik felépitését értjiik. A légvédelmi rendszer vizsgalatdhoz ezek szerint nem
kellene mast tenniink, mint a felderitd, a vezetési és a végrehajtd alrendszereket elemeire
bontanunk ¢és leirni az alrendszeren beliili, illetve a kornyezettel fennalld kapcsolataikat.
Ez a megkdzelités azonban nem adna teljes képet a légvédelem, mint rendszer
miikodésérol, mivel az ilyen - Iényegében szervezeti - struktira nem, vagy csak
felszinesen, mutatja meg a rendszeren beliill megoldandé feladatok egymasra €piilését €s
kapcsolatait, illetve elfedi azok szervezési rendjét. Egy olyan bonyolult rendszerben, mint
a légvédelem, egy-egy szervezeti elemre tobbféle funkcionalis feladat megoldésa is harul,
egy-egy feladat megoldasa pedig megoszlik az egyes szervezeti elemek kozott.

Példaul, ha egy légvédelmi rakéta alegységet a légvédelem szervezeti elemének
tekintiink - marpedig annak kell tekinteniink -, nehéz eldonteni, hogy a légvédelmi
rendszer melyik alrendszerébe soroljuk be. Elsé kozelitésben azt mondhatnank, hogy
természetesen a végrehajto alrendszerbe tartozik. Egy légvédelmi rakéta alegység
azonban maga is egy bonyolult rendszert alkot. Az alegység felderito-célmegjelolo
radarja felderitési, harcallaspontia vezetési feladatokat old meg, rakéta ravezeto
rendszere pedig a légvédelmi beavatkozds végrehajtasat végzi. Ez utobbi, emellett, maga
is megold felderitési és iranyitasi feladatokat.

Ennek az ellentmonddsnak a feloldasara két lehetdség kindlkozik. Az egyik, ha
rendszer "fekete dobozait" olyan mélységig bontjuk ki, hogy ott az elemek mar valoban
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elemek, mivel egyértelmien besorolhatok valamelyik al-al-alrendszerbe. Ez a
megkdzelités oda vezetne, hogy egyértelmii strukturat csak az egyes alkatrészek szintjén
talalnank.

A rendszerben lévé emberek helyzete még bonyolultabb, hiszen még egy radarkezeld
is legaldabb két alrendszer feladataival foglalkozik, egy repiilogép-vezeto pedig betdlthet
felderito, harcvezetd és végrehajto funkciot is.

Ezen az tton jarva, az elemek funkcionalis hovatartozasdnak bizonytalansaga miatt,
vagy csak ellentmondasos, vagy, ha a felbontas mar elég mély, még a korszerl
szdmitas-tudomany felhasznaldséaval is kezelhetetlen modellt kapnank.

Az ellentmondas feloldasara, ezért, az aldbbiakban egy olyan megoldast valasztunk,
amely - a modern gyogyaszatban elterjedt komputer-tomografiahoz (CT) hasonldan - tobb
irdnybol vilagitja at a rendszert és az igy kapott "metszetek" korreldltatasa alapjan ad
megfeleld mélységli, de még kezelheté modellt a rendszerrdl. Ennek Iényege az, hogy a
légvédelem "fekete dobozainak" felbontisat eldszor a légvédelmi rendszer - és,
végeredményben, a légvédelmi kiizdelem rendszere - céljanak elérése érdekében
végrehajtand6 feladatok, masodszor ezek szervezési modja, majd az ezekbdl fakadd
funkciok szerint strukturaljuk - vilagitjuk 4t - a légvédelmi rendszert.
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A VEZETESI RENDSZER HELYE ES SZEREPE A LEGVEDELMI
KUZDELEMBEN

A fegyveres kiizdelem' egy konkrét megvalésulasi formaja a 1égvédelmi kiizdelem,
amely egy objektum ellen, a levegdbdl, aerodinamikus és/vagy ballisztikus hordozé
eszk6zok alkalmazasaval végrehajtott 1égitamadas és az objektumot oltalmazo 1égvédelmi
rendszer kozotti fegyveres 0sszecsapas.

A légvédelmi kiizdelem rendszere alatt, tehat, az aerodinamikus és/vagy ballisztikus
hordozoeszkdzokre alapozott légitamadas ¢€és az objektumot oltalmazo 1égvédelem
rendszerét - mint alrendszereket- és a kozottik a kiizdelem soran kialakulo,
antagonisztikus kapcsolatokat, a kdlcsonds informdcidoszerzést és a légicsapas-mérést,
illetve a légvédelmi beavatkozast - mint belsd visszacsatoldsokat - értjiikk (1. dbra). A
légvédelem vezetési rendszere altal a dontések optimalizaldsdhoz haszndlando
harcmodellt a fegyveres kiizdelem altalanos torvényszertiségeire €piildé modell alapjan
lehet megalkotni.
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1. dbra. A légvédelmi kiizdelem rendszere
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e R, RY - a sajat kornyezetbdl emberi és technikai eréforrasok érkeznek az
alrendszerbe, amelyek a 1égitdmadas, illetve a 1égvédelem f6 bemenetét képezik;

e [ - a légvédelem alrendszerének egyes elemei, illetve a kijeldlt objektum,
valamint a semleges kornyezet altal kisugarzott vagy visszavert elektromagneses
¢s akusztikus jelek, amelyek alapjan a légitdmadas alrendszere informécidkat
szerez az ellenséges, illetve a semleges kornyezetrol;

e 1°-akijel6lt objektumrol,
e [I'-alégvédelem helyzetérdl és tevékenységérol;

e IF-a semleges kornyezetrél - a légkori- és terepviszonyokrol, illetve, a
navigaciohoz sziikséges adatokrol;

o C - a légitamadas alrendszerének egyes elemei altal kisugéarzott vagy visszavert
elektromégneses €s akusztikus jelek, amelyek alapjan a légvédelem alrendszere
informdciokat szerez a 1égitdmadas helyzetérdl és tevékenységérol;

e B - a légvédelmi beavatkozéds, rombold és lefogd csapasok formajaban a
légvédelem alrendszerének 6 kimenetét, illetve a 1égitamadas alrendszerének
nemkivanatos bemenetét képezi;

e 7 - a légitamadas alrendszerének f6 kimenetét a rombold és lefogd csapasok
képezik;

e 7°-ezek alapvetSen a kijel6lt objektum ellen iranyulnak;

o 7' - egy részét azonban a légvédelem attoréséhez sziikséges tevékenységre
kell forditani, ezért a légvédelem alrendszerének nemkivénatos bemenetét
képezik;

e V' VY - a légitamadas, illetve a légvédelem alrendszerének nemkivénatos
kimenetét képezik a masik alrendszer altal okozott veszteségek.

A légvédelmi kiizdelem - mint rendszer - célja, a fegyveres kiizdelem altalanos
modelljének megfelelden, Gnmaga megsziintetése. E cél elérése érdekében jon 1étre maga
a rendszer akkor, amikor két alrendszere kozott kialakulnak a belsd visszacsatolast jelentd
kapcsolatok - amikor a légitdmadas és a légvédelem kdlcsondsen informativ, vagy
egymas tevékenységét bénitd, pusztitd, vagy lefogd kapcsolatba keriil egymassal.

A légvédelmi kiizdelem, mint a fegyveres kiizdelem altalaban, akkor éri el céljat és
keriil egyensulyi allapotba, amikor ezek a kapcsolatok megszakadnak, ¢és ezzel maga a
rendszer is megsziinik. Ez azt jelenti, hogy a két, antagonisztikusan szembenallo
alrendszer koziil, legalabb az egyik besziinteti a harctevékenységet, mivel hasznosithatd
er6forrasai teljesen, vagy olyan mértékben kimertiltek, hogy a tovéabbi kiizdelem, részérdl,
lehetetlenné, vagy értelmetlenné valik. Ez, természetesen, nem jelenti azt, hogy ha a
légitdmadas rendszere nem mér tovabbi 1égi csapasokat, vagy ha a légvédelmi rendszer
nem folytatja a 1égvédelmi beavatkozast a masik fél is besziinteti a harctevékenységet. Ha
azonban a harctevékenység egyoldaluva valik, az mar egy mas mindség, ¢s a fegyveres
kiizdelem éaltalanos torvényszeriiségei szerint mar nem vizsgalhato.
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Gondoljuk meg, milyen kiilonbség volt, példaul, a masodik vilaghaboruban a London,
vagy a Moszkva elleni német és a Tokio elleni amerikai légitamadds kozott - Hirosimadrol
és Nagaszakirol mar nem is beszélve. Amig az elso esetekben a légitamaddassal szemben
aktiv és viszonylag hatékony légvédelmi rendszer miikodott, igy létrejott a légvédelmi
kiizdelem rendszere is, addig a japan légvédelmi rendszer, vagy egydltalan nem
miutkodott, vagy, ha miikédott is, gyakorlatilag nem tudta befolydsolni a légitamadas
eredményességet. Konnyen beldthato, hogy ha modelliinket alkalmazni akarnank, akkor a
Tokio elleni amerikai légitamadas esetében egy olyan rendszert kapnank, amelyben
megvan ugyan a légitamadas és a léegvedelem, mint két alrendszer, azonban az egymds
elleni kélcsonds harctevékenység hianya miatt hidanyoznanak a rendszer belso
visszacsatoldsai.

Hasonloképpen, gyakorlatilag nem jott létre a légvédelmi kiizdelem az 1991-es
Obélhaboriiban sem, annak ellenére, hogy az iraki légvédelem rendelkezett megfelels
elharito eszkozokkel. Ennek oka az volt, hogy az amerikaiak vezette koalicio
légitamadasanak elsé hullama olyan nagy erejii pusztito és radioelektronikai lefogo
csapasokat mért az iraki légvédelmi rendszerre, amelyek teljesen megbénitottak annak
felderitési és vezetési alrendszerét.

Miutan behatéroltuk, hogy milyen korlatok kozott kivanjuk vizsgélatainkat elvégezni,
bontsuk fel a Iégvédelmi kiizdelem "fekete dobozait" és definidljuk a bemeneteket, a
kimeneteket, illetve a rendszer belso visszacsatolasait.

Az alrendszerek alrendszerei

A fegyveres kiizdelem maga nem alkot hierarchikus rendszert - és ez érvényes a
légvédelmi kiizdelemre, mint a fegyveres kiizdelem egyik konkrét megvalosulési
formdjara is. Ugyanakkor, a 1égvédelmi kiizdelem mindkét alrendszere, a 1égitdmadas és a
légvédelem "szabalyos" hierarchikus rendszer, amely egy, az Ot létrehozd akaratnak
alarendelve miikodik. Ezt az akaratot a vezetd elem, vagy alrendszer testesiti meg, amely
a felderitd alrendszer altal megszerzett informdciok alapjan irdnyitja a konkrét
harctevékenységet végrehajtd alrendszert (2. dbra).

A légitamadas rendszerében a felderité alrendszert, alapvetden, az aktiv és/vagy
passziv primer radarokkal, aktiv szekunder rédidlokacids sajat-ellenség felismerd
rendszerrel, radid-felderitd eszkozokkel, valamint optikai és infravords szenzorokkal
felszerelt repiilo- és Ureszkozok alkotjdk. A vizsgalni kivant légvédelmi kiizdelem
rendszerének méreteitél fliggéen, a Iégitamadads alrendszerét alkothatja akar egy
repiildgép, akar egy hadaszati méretli 1€gi hadmiivelet valamennyi repiiléeszkoze. Az elsé
esetben a 1égi csapast végrehajtod repiildeszkdz hordozza a felderitd és a vezetd alrendszer
elemeit is, az utdbbi esetben viszont az egyes alrendszerek elemei fizikailag €s térben is
elkiilontilnek egymastol.
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A LEGVEDELIMI KUZDELEM RENDSZERE
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2. abra. A légvédelmi kiizdelem és alrendszerei

A légitamadas rendszerének sajatossagai koz¢ tartozik az, hogy elemei, a 1égi szallito
eszk6zok - mivel a 1égvédelmi kiizdelem soran, altaldban, ismeretlen, ellenséges tertilet
felettilégtérben repiilnek - sajat térbeli helyzetiik mindenkori meghatarozasaban egyedi
navigacios eszkOzokre tamaszkodnak. Ezek miikodhetnek aktiv, primer és/vagy
szekunder, illetve passziv radidlokacios elven, de alkalmazhatnak passziv optikai és
infravoros érzékeldket is. A korszeri miholdas navigacios rendszerek a legkevésbé
felderithetok és zavarérzékenyek.

A légvédelmi rendszer felderitd alrendszerének alapvetd elemeit” a foldi telepitésii és
a légi szallitast, egylitt- és széttelepitett aktiv-primer radarok, aktiv, szekunder
radidlokacids elven miikodo sajat-ellenség felismerd rendszerek, passziv radarok és
radio-felderitd rendszerek, akusztikus, optikai és infravords érzékeldk, illetve radarok,
valamint az ezek 4ltal szolgaltatott adatokat feldolgozo, atviteli és megjelenitd eszkozok
alkotjak. A légvédelem vezetési alrendszerét a végrehajtod alrendszert alkotod 1égvédelmi
rakéta, vadaszreplld és légvédelmi zavard csapatok harcéllaspontjai, illetve az ezeket
iranyitd 0sszfegyvernemi vezetési pontok képezik.

A légvédelmi kiizdelem vizsgalatdnadl nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt a tényt,
hogy a légvédelmi beavatkozds soran a légvédelmi rendszer egyes elemei - az elfogést
végzo vadaszrepiilogépek ¢€s 1égvédelmi rakétak - a légitdmadas rendszerének elemeivel
azonos légtérben mozognak, ezért helyzetiikre €s, részben, tevékenységiikre vonatkozo
informéciok szintén a felderitd alrendszer kozvetitésével jutnak el a vezetési
alrendszerhez.

Palyazat az Akadémiai Kozleményekbe, 1990 7
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A légvédelmi kiizdelem bemenetei

A légvédelmi kiizdelem bemeneteit a két alrendszer, a légitdmadas és a 1égvédelem
sajat, eloljard és egylittmiik6do kornyezetébdl érkezd erdforrasok alkotjak. Erdforras alatt
a kiizdelemmegvivdsdhoz sziikséges anyagi eszko6zok, informacidk és emberi tudés
Osszességét értjik.

A légvédelmi kiizdelem bemeneteit, az annak alrendszereit alkot6 1égitamadas, illetve
a légvédelem rendelkezésére 4allo erdforrasok alkotjak, amelyek az egyes alrendszerek
alrendszerei kozott oszlanak meg:

e R'"-alégitamadas felderitd alrendszerének eréforrasai;
e R"-alégitimadas vezetési alrendszerének eréforrasai;

e R"-alégitamadas végrehajto alrendszerének eréforrasai.
illetve,
e R''-alégvédelem felderits alrendszerének eréforrasai;

2 r r r . r ” 4 .
e R -alégvédelem vezetési alrendszerének eréforrasai;

3 r r r oz r rr I .
e R -alégvédelem végrehajto alrendszerének eréforrasai.
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A légvédelmi kiizdelem kimenetei

A légvédelmi kiizdelem kimeneteit a két alrendszer, a 1égitdmadas és a légvédelem,
egymasnak okozott, sajat veszteségei, valamint az objektum altal veszteséggé (V°)
"transzformalt" 1égicsapasok (Z°) képezik.

Az alrendszerek veszteségei, természetesen, megoszlanak azok alrendszerei kozott:

e V' alégitamadas felderité alrendszerének veszteségei;
12 R , ;. r , .
e V7 -alégitamadas vezetési alrendszerének veszteségei;

e V" . alégitimadas végrehajto alrendszerének veszteségei.
illetve,

o V''-alégvédelem felderité alrendszerének veszteségei;
2 r r r b r r .
e V' -alégvédelem vezetési alrendszerének veszteségei;

o V" -alégvédelem végrehajto alrendszerének veszteségei.

A légvédelmi kiizdelem belsé visszacsatolasai

A légvédelmi kiizdelem belsd visszacsatolasait a két alrendszer, a légitamadas ¢és a
légvédelem kolcsonhatasai alkotjak. Ezek kapcsoljak 0ssze egymassal a két alrendszert.
Ezek a kapcsolatok az egyik oldalon az eréforrasok hasznositasat jelentik, ezért
sziikségesek, a masik oldalon viszont, kozvetve, vagy kozvetleniil veszteségeket okoznak,
ezért nemkivéanatosak - végeredményben antagonisztikusak. Ugyanakkor, éppen ezeknek
a kolcsonhatasoknak a kdvetkezményeként tekinthetjiik kibernetikai jellegii rendszernek a
légvédelmi kiizdelmet, hiszen ha ezek koziil a kapcsolatok koziil barmelyik megszakad,
az maganak a légvédelmi kiizdelemnek a megszlinését - vagyis, a definialt cél elérését -
eredményezi.

A Dbelsé visszacsatolasokat - mint lattuk - két, egymassal szorosan 0Osszefiiggd
kapcsolatrendszer, az informacios kapcsolatok €s a kdlcsonds harctevékenység alkotja.

Informacids kapcsolatok

Az informécids kapcsolatok a légitdmadas és a légvédelem kozott azt a célt
szolgéljak, hogy az egyes alrendszerek megfelelé adatokkal rendelkezzenek egymasrol,
illetve a sajat tevékenységiiket befolyasolo6 tényezokrol.

Ennek megfelelden, a légitdmadasnak informécidkat kell szereznie a légvédelemre
(I") és a légicsapas-mérés objektumara (I°) vonatkozoan, illetve a 1égvédelmi kiizdelem
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terében 1évo repiild-eszkozoknek - toltsenck be akar felderitd, akar vezetd, akar
végrehajtdé funkciot - a légkori- €s terepviszonyokra, illetve sajat térbeli helyzetiik
meghatarozasahoz a navigaciora vonatkozo informacidkra (I¥) is sziikségiik van:

A masik alrendszernek, a légvédelemnek pedig a légitdmadast is magaba foglalo,
légihelyzetrdl és a semleges kornyezetrdl kell informéciokat szerezni. Az objektumra
vonatkoz6 informécidok mar a légvédelmi kiizdelem megkezdése eldtt is rendelkezésre
allnak.

Légihelyzet alatt itt a sajat és az ellenséges repiildeszkozok térbeli elhelyezkedését és
mozgasat, azok jellegét, valamint a 1égtér fizikai allapotat értjiik. Ennek megfeleléen, a
légitamadasrol szerzett adatok (C') mellett, a légvédelem felderitd alrendszere szerez
adatokat a légtérben 1év0 sajat elemeinek - az elfogd vadaszrepiilégépeknek és a
1égtérben 1éve 1égvédelmi rakétaknak - helyzetére és tevékenységére (C°), valamint a
semleges kornyezetre - példaul, az id6jarasi, vagy a légkori viszonyokra - vonatkozdan is
(Ck). Tehat, a légvédelem informacidés bemeneteit a légitdmadas rendszerének egyes
csomopontjaira, a légihelyzet részét képezd sajat elemeire és a semleges kornyezetre
vonatkozo informacidk halmaza alkotja.

E két informacidhalmazbol, a 1égvédelmi kiizdelem, mint rendszer, bels6
visszacsatolasai kozé a légvédelemre (I') és a légi-tamadasra (C') vonatkozo adatok
tartoznak, amelyeket a felderitd alrendszerek a szembendll6 fél - szdmara nemkivanatos -
kimenete, az egyes elemei altal visszavert vagy kisugarzott elektromagneses és akusztikus
jelek alapjan szerez meg. Ezt a két informacid-részhalmazt, a 2. adbranak megfelel
csoportositas szerint, az egyes elemek helyzetérdl és tevékenységérdl, valamint a
kozottiik zajlo informacidcserérdl szerzett adatok alkotjak.

A légvédelemrdl szerzett informaciok

A légitdmadasnak a 1égvédelem elleni csapasmérés eredményességének
biztositasdhoz az alabbi informacidkra van sziiksége:

e I'- informéciok a légvédelem felderité eszkozeinek tevékenységérdl (aktiv radio-
¢s egyéb radarok kisugarzasi adatainak felderitése);

e I’ - informéciok a légvédelem felderité eszkdzeinek helyzetérdl (radio- és egyéb
radarok, vizudlis figyeldpontok felderitése);

e I’ - informiciok a légvédelem vezetési ¢és felderité eszkozeinek
informaciocseréjérol (1égihelyzet tdjékoztatasi rendszerlehallgatasa);

e I'- informaciok a légvédelem vezetési eszkozeinek helyzetérdl(harcallaspontok,
automatizalt vezetési eszkozok felderitése);

e I’ - informaciok a légvédelem harctevékenységének vezetésérél(célmegjelolés
lehallgatéasa);

e 1° - informaciok a légvédelem foldi végrehajto - pusztitd és lefogod - elemeinek
helyzetérdl (repiildterek, légvédelmi rakéta, tiizér és zavardé komplexumok,
vadasziranyité pontok felderitése);
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e I’ - informaciok a légvédelem beavatkozod tevékenységérdl (rakétainditas,
vadészravezetés, 1égvédelmi tlizérségi tliz, radioelektronikai lefogas).

Ennek az informacidhalmaznak az egyes részhalmazai, természetesen, a légvédelem
kiilonbdz6 csomodpontjaira mérendd 1égicsapasok optimalizalasdhoz szilikségesek.

A légitamadasrol szerzett informaciok

A légvédelemnek a légitdmadds elleni beavatkozas eredményességének
biztositdsdhoz az alabbi informaciokra van sziiksége:

e C'- informéciok az ellenséges repiiléeszkozok radidnavigacios tevékenységérol
(TACAN kérdezés, radio-magassagmérés, radiolokacios terepfelderités, stb.);

e C? - informéaciok a légitimadas felderitd eszkozeinek tevékenységérdl
(radioelektronikai felderités);

e C’ - informaciok a légitamadas felderité eszkdzeinek helyzetérsl (radarhordozo
repiildeszk6zok felderitése és kovetése);

e C' - informaciok a légitamadas vezetési és felderitd eszkdzeinek
informéaciocseréjérdl (Iehallgatas);

e (C’ - informéciok a légitamadas vezetési eszkozeinek helyzetérél (1égi vezetési
pontok felderitése és kovetése);

e C°- informacidk az ellenséges repiildeszkozok harctevékenységének vezetésérsl
(lehallgatas);

e (' - informéaciok az ellenséges repiiléeszkozok helyzetérél (aktiv vagy passziv
radio-, infra-, akusztikai-, illetve 1ézerlokécids és optikai felderités és kovetés);

e C° - informaciok a légiellenség csapasmérd tevékenységérél (rakétaindités,
bombavetés, radioelektronikai csapas).

A légitamadas, illetve a légvédelem egyes elemeit, csupan helyzetadataik ismeretében
csak kis valosziniiséggel lehet azonositani. Ugyanakkor, a 1égvédelmi beavatkozas, illetve
a légicsapas-mérés optimalizalasara, vagyis, az adott koriilmények kozott a legjobb
hatdsossagot igérd harctevékenységi valtozat kivalasztasara csak akkor van lehetdség, ha
ismert az adott elem szerepe a légitdmadas, illetve a 1égvédelem rendszerén beliil. Ahhoz,
hogy egy repiildeszkdzrdl a légvédelem, vagy egy foldi radarrdl a légitamadas el tudja
donteni, milyen szerepet tolt be a 1égitamadas, illetve a 1égvédelem rendszerében, fel kell
deriteni informdacios- és/vagy harctevékenységét is és ezeket az informaciokat hozza kell
rendelni a helyzetadatokhoz.

Az informaciods kapcsolatok a 1égvédelmi kiizdelem alrendszerei kozott sziikséges, de
nem elégséges feltételét képezik a kiizdelem kialakuldsénak, vagyis a légitdmadas és a
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légvédelem "egylittmiikodésének" a nagy rendszer céljanak elérése - Onmaga
megsziintetése - ¢érdekében. A valdban antagonisztikus kapcsolatot, a szembenalld
alrendszer megbénitdsa érdekében végrehajtott kolesonds harctevékenység, a tdmado
légicsapas-mérés, illetve a 1égvédelmi beavatkozés képezi.

Kolcsonos harctevékenység

A légvédelmi kiizdelem alrendszerei, a 1égitdmadas és a légvédelem, ugy "miikodnek
egyiitt" a "kozos cél", a légvédelmi kiizdelem megsziinése érdekében, hogy kolcsonds
harctevékenységet folytatnak egymas megbénitasara.

A légvédelmi kiizdelem sordn a szembenalld felek kiilonbdzd csomdpontokon
képesek beavatkozni, illetve csapast mérni egymasra. Mivel a rendszerek egyes
alrendszerei elemeinek pusztitasa, illetve a kozottiik zajlé informécidcsere lefogasa eltérd
mértékben befolydsolja az adott rendszer eredményességét, a beavatkozds, illetve
csapasmérés kiilonbozd formdinak hatdsossaga is kiilonb6zo lesz.

Példaul, az 1991-es Obol-habori tapasztalatai is igazoljak, hogy a légitamadas, vagy
a légvédelem egyes végrehajto elemeinek, vagyis, az egyes csapasméro
repiildeszkozoknek, illetve elfogo vadaszrepiilogépeknek a megsemmisitése, vagy
radioelektronikai lefogdasa kevésbé csokkenti a légitamadas, illetoleg a légvédelem, mint
rendszer, eredményességet, mint a felderito és a vezetési alrendszer egyes elemeire
iranyulo légvédelmi beavatkozas, illetve légicsapas-mérés.

A légitamadas alapvetd kimenetét a légicsapas-mérés (Z) képezi, amely az objektum
(Z°) és a légvédelem (Z") elleni harctevékenységek halmazat jelenti - amelyek,
természetesen, egyidejlileg a 1égvédelem megfeleld, szamara nemkivanatos bemenetét is
képezik:

A légvédelem {6 kimenetét, a 1égitdmadas megbénitdsa céljabol torténd 1égvédelmi
beavatkozasok (B) halmaza jelenti, amelyek egyben a légitimadds megfeleld, szamara
nemkivanatos bemenetét képezik.

A légvédelem elleni légicsapas-mérés

A légvédelmi kiizdelem egyik legfontosabb, belsd visszacsatoldsat a légvédelem
kiilonbozd, a 2. dbran megjelolt csomopontjaira mért rombold és lefogd 1égicsapasok
képezik. Ezek hatdsossaga fiiggvénye a 1égvédelemrdl valamint a kdrnyezetrdl szerzett
informacioknak.

A légvédelem elleni Z" 1égicsapas-mérések halmazat a 1égvédelem alrendszerei egyes
elemeinek rombolasa, illetve azok tevékenységének ¢és a kozottik folyd
informdciocserének a lefogasa képezi, amely a 2. dbranak megfelelé felbontasban, az
egyes csomopontokra mért légicsapasok részhalmazaira bonthato.
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e 7' - a légvédelem felderitd eszkozeinek lefogdsa (zavards, megtévesztés,
radidlokéacios dalcazas), melynek hatdsossaga mindenekel6tt a felderitd
tevékenységre vonatkozoé informacioktol fiigg;

o 7> - a légvédelem felderitd eszkozeinek pusztitasa (foldi telepitésti és 1égi
szallitdsu radio- és egyéb radarok, a rddidnavigacids és a miszeres leszallitd
rendszerek fOldi berendezései, vizudlis figyeldpontok rombolédsa), melynek
hatasossaga nemcsak azok helyzetére vonatkoz6 informacioktol fiigg, hanem
tevékenységiilk €s a harcvezetési alrendszerrel folytatott informécidcseréjiik
felderitése is sziikséges az azonositasukhoz;

o 7’ - alégvédelem vezetési, felderit és navigacios elemei informaciocseréjének
lefogésa (zavaras, megtévesztés, kapcsolat megszakitasa);

o 7' - alégvédelem vezetési eszkdzeinek pusztitasa (harcallaspontok, automatizalt
vezetési eszk0zok), melynek hatdsossdga, helyzetadataik mellett, informacios
tevékenységiik felderitésétol is fligg;

e 7’ - a légvédelem harcvezetési informéacios rendszerének lefogasa (zavarés,
megtévesztés, kapcsolat megszakitasa);

o 7% - a légvédelem végrehajto - megsemmisité és lefogd - foldi eszkdzeinek
pusztitdsa (légvédelmi rakéta-, tiizér- és zavardkomplexumok, repiilterek),
melynek hatasossaga attol is fiigg, hogy a légitamadas azonositani tudja-e azokat
informacios kapcsolataik, vagy, harctevékenységiik felderitése alapjan;

o 7' - alégvédelem megsemmisits tevékenységének akadalyozasa (levegé-levegd
rakétaval, megtévesztd ¢€s eltereld célokkal, radidelektronikai lefogéssal).
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A légitamadasba torténo légvédelmi beavatkozas

A légvédelmi kiizdelem masik fontos, belsé visszacsatoldsat a légitamadas
rendszerébe torténd 1égvédelmi beavatkozasok képezik. Természetesen, ezek hatdsossaga
is fliggvénye a légihelyzetre, valamint a semleges kornyezetre vonatkozd, megfeleld
informacioknak.

A légvédelmi beavatkozds, mint a 2. abran lathatjuk, a Ilégitdmadas fobb
csomopontjainal torténik, ezért a légvédelmi beavatkozdsok halmazat az egyes
alrendszerek elemeinek pusztitasara, illetve azok tevékenységének és a kozottik folyd
informéciocserének a lefogdsara iranyul6 beavatkozasok részhalmazai alkotjak:

e B! - az ellenséges repiiléeszkozok radidnavigacios tevékenységének lefogasa
(zavaras, megtévesztés, alcazas), melynek hatdsossdga, a navigacios tevékenység
felderitése mellett, fiigg a lefogando repiiléeszkoz helyzetadatainak ismeretétdl is;

e B’ - a légitamadas felderitd tevékenységének lefogasa (zavaras, megtévesztés,
alcazas), melynek hatdsossagat befolydsolja a felderitd tevékenységre és a
felderitd eszk6zok helyzetadataira vonatkozo6 informaciok megléte;

e B’ - a légitamadas felderité eszkdzeinek pusztitisa (radar hordozéd repiildgépek
fizikai megsemmisitése, illetve rombolasa, vagy palyaelhagyasra kényszeritése),
melynek hatdsossadga, helyzetadataik ismerete mellett, felderité és informacios
tevékenységiikrol szerzett informacioknak is fliggvénye;

o B*- a légitamadas vezetési és felderité eszkozei informaciocseréjének lefogasa
(zavards, megtévesztés), melynek hatadsossaga fiigg a lefogandd eszkozok
helyzetadataitol is;

e B’ - a légitamadas vezetési eszkozeinek pusztitasa (1égi vezetési pontok fizikai
megsemmisitése, illetve rombolasa, vagy palyaelhagyasra kényszeritése),
melynek hatdsossaga szintén fligg az informacidcseréjiikre vonatkozo
informaciok meglététdl is;

e B°® - az cllenséges repiildeszkozok harctevékenysége vezetésének lefogasa
(zavaras, megtévesztés), melynek hatasossadgat a helyzetinformaciok megléte is
befolyésolja;

e B’ - az ellenséges repiildeszkozok feladat végrehajtisanak akadalyozasa (fizikai
megsemmisités, illetve rombolas, vagy palyaelhagyasra kényszerités), melynek
hatdsossagat javitja informacios €s csapasmérod tevékenységének ismerete;

e B® - az cllenséges repiildeszkozok csapasmérd tevékenységének akadalyozasa
(levego-fold rakétdk elleni tevékenység, zavarvédelem, 4alcazas), melynek
hatdsossaga szintén fligg a harcvezetési informaciok €s a csapasmérd eszkdzokre
vonatkoz6 helyzetadatok ismeretétol.
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A LEGVEDELMI RENDSZER FELADATSTRUKTURAJA

A légvédelmi beavatkozas optimalizalasa érdekében, mindenekel6tt informaciokat
kell szerezni a 1égitdimadasrdl, illetve - mint ezt a 1égvédelmi kiizdelem leirasanal mar
lattuk - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajtd elemeit is magaba foglald
légihelyzetrél. A légihelyzet dinamikus valtozasainak nyomon kovetése érdekében, a
megszerzett felderitési adatokat folyamatosan fel kell dolgozni, egymassal korreléltatni,
¢s egymashoz rendelni a 1égihelyzet egyes elemeire vonatkozo informacidkat.

Emellett, 0ssze kell gylijteni a légvédelmi rendszer végrehajtd elemeire vonatkozd
informaciokat is, majd ezeknek a légihelyzet adatokkal valé korrelaltatasa
eredményeként, meg kell hatarozni az optimalis beavatkozashoz sziikséges iranyitd
informéciokat, és ezekkel kell vezérelni a 1égihelyzetbe vald beavatkozast.

Ezt a folyamatot a légvédelmi rendszer feladatstruktirdja alapjan lehet attekinteni,
amelyet az 3. dbra szemléltet. A feladatstruktira magaba foglalja az egymast feltételezo -
idében sorosan végrehajtandd - ¢és az egymast kiegészitd6 - idében parhuzamosan
végrehajtando6 - feladatokat, valamint ezek sziikséges €s lehetséges kapcsolatait.

A feladatstruktira elemei

A légvédelmi rendszer feladatstrukturdjanak bemeneteit a légihelyzetbdl, az annak
elemeit alkoto sajat és ellenséges repiiléeszk6zokrdl, valamint az egyéb természetes vagy
mesterséges céltargyakrol, a feléjiik kisugarzott radio- és egyéb jelek (C, illetve C*)
hatasara visszavert, aktiv-primer (C™), illetve a sajat repiiléeszkozok fedélzeti valaszado
berendezései altal visszasugarzott, aktiv-szekunder (C*), valamint az ezen céltargyak
altal kisugarzott, passziv lokaciora alkalmas radio és egyéb (fény-, h6-, hang-) jelek (CP),
illetve a repiildeszkdzok informécidcseréjének felderitésére alkalmas, kommunikacios
radidjelek (C") halmaza alkotja:

Elészor azt vizsgaljuk meg, hogy az egyes jelfajtdk mely forrasokra jellemzéek,
illetve azt, hogy az egyes forrasokbdl milyen jelfajtak érkeznek a megfeleld bemenetekre.

Aktiv-primer radiélokaciés bemenetek’

Aktiv-primer radidlokacidval, vagyis visszavert jelek alapjan, a légvédelmi rendszer
informaciokat szerezhet a légihelyzet olyan elemeir6l, mint a sajat és az idegen
repiiléeszkdzok, valamint egyéb, természetes €s mesterséges celtargyak - meteorologiai
képzddmények, illetve a megtévesztést, vagy lefogast szolgald jelvisszaverdk - térbeli
helyzete, de nem, vagy csak nagy bizonytalansaggal tudja meghatarozni, hogy azok
milyen feladatot hajtanak végre, illetve milyen célt szolgdlnak. Az aktiv-primer
lokécidval szerzett visszavert jelek halmaza az alabbi részhalmazokra oszthat6 fel:
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o C¥ . az idegen repiildeszkozok térbeli helyzetére vonatkozdinformdaciokat
hordoz6 visszavert jelek halmaza;

e C™7 - asajat repiil6eszk6zok térbeli helyzetére vonatkozé informacidkat hordozo
visszavert jelek halmaza;

o (C™* . alégihelyzet egyéb elemeinek térbeli helyzetére vonatkozod informacidkat
hordozd visszavert jelek €s az ezekhez hasonld fizikai jellemzdkkel rendelkezd
zavarjelek halmaza.

Aktiv-szekunder radiélokaciés bemenetek?

Aktiv-szekunder radidlokacioval, vagyis, valaszjel alapjan, a légvédelmi rendszer
csak a megfeleld fedélzeti valaszadoval rendelkezd sajat repiildeszkdzeinek helyzetérdl
tud informaciokat szerezni, illetve ennek alapjan tudja azonositani az aktiv-primer
lokacioval szerzett adatok koziil a sajat elemeihez tartozokat. Az aktiv-szekunder lokacios
jelek halmaza igy - a zavarjelek mellett - csak a sajat repiildeszkdzok helyzetére
vonatkozoinforméciokat hordozza:

o (™" - a sajat repiiléeszkozok térbeli helyzetére vonatkozé informaciokat hordozo
valaszjelek halmaza;

e (™7 - aszekunder radidlokacios csatornabol érkezé zavarjelek halmaza.

Passziv radio- és egyéb lokacios bemenetek

Passziv radio-, hd (infra)- és hang (akusztikus)-, illetve fény (Iézer és optikai)
-lokéacioval, vagyis a céltargy sajat kisugarzasa alapjan, valamint vizualis felderitéssel a
légvédelmi rendszer informaciokat szerezhet mind a sajat, mind az idegen
repiiléeszk6zok helyzetérdl, azonban azonositani azokat csak az aktiv-szekunder
lokacioval, esetleg radidfelderitéssel szerzett informaciok alapjan képes.

A passziv lokécio a korszerl 1égvédelmi kiizdelemben egyre nagyobb szerephez fog
jutni, mivel az aktiv-primer radarok adodinak kisugarzasa a légvédelmi rendszer
nemkivéanatos kimenetét alkotja, amelynek alapjan éppen a légitdmadas jut, igen "olcsén"
passziv radidlokécios informacidokhoz. Emellett, az aktiv-primer radarok egyre nagyobb
teljesitményli zavaradokkal torténd lefogdsa, az egyre "intelligensebb" megtévesztd
zavar6 rendszerek és a "lopakodd" (stealth) technika alkalmazasa jelentésen csokkentik a
hagyomanyos, aktiv-primer radidlokacido informacios Ilehetdségeit. Ugyanakkor, a
megfelelden kialakitott térbeli strukturaval, adatatviteli ¢és feldolgozo kapacitdssal
rendelkezd, passziv lokacidés rendszer jelentds mértékben javithatja a 1égvédelem
légihelyzet-informéciokkal valo ellatasanak megbizhatosagat.

A passziv lokédcionak helye van mindazokon a bemeneteken, ahol a légvédelmi
rendszer aktiv-primer radarokat is alkalmaz, mivel a kiillonb6zo fizikai elven miikddo,
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passziv lokacios jelek halmaza is hordozza a 1égitamadas elemeire és a l1égvédelem sajat
repiiléeszkdzeinek helyzetére vonatkozé informaciokat:

e CM - az idegen repiil6eszkozok térbeli helyzetére vonatkozod informaciokat
hordoz6 passziv lokacios jelek halmaza;

e (P - a sajat repiiléeszkozok térbeli helyzetére vonatkozo informacidkat hordozo
passziv lokacios jelek halmaza;

e (CP” - apassziv radiolokacios csatornabodl érkezd zavarjelek halmaza.

Radiofelterito bemenetek

Radiofelderitéssel, vagyis, a repiiléeszkozok altal kisugarzott kommunikacios
radiojelek informacidtartalmanak elemzésével lehet csak olyan adatokat szerezni,
amelyek az idegen repiildeszk6zok funkcidjanak és konkrét feladatanak megallapitasahoz
sziikségesek. Emellett, fedélzeti valaszjel hidnydban, a sajat repiildeszkozok
azonositasaban is alkalmazhat6 a passziv lokacio.

A légvédelmi rendszerben - a légitdmadas radidkommunikécios, -lokacids és
-navigacios tevékenységének lefogasa érdekében - a passziv radiolokécios felderités és
kovetés, illetve a hagyomanyos radidfelderitd tevékenység - a kommunikdcios
radiokapcsolatok lehallgatiasa és az azokon zajlo informacidcsere elemzése - mellett, a
radiofelderités egy sajatos feladatat is el kell latni. A passziv radarokkal nemcsak a
légitdmadas repiildeszkdzeinek a helyzetadatait lehet - és kell - meghatdrozni, hanem a
kisugéarzott radidjelek elemzése alapjan, informaciokat lehet - és kell - szerezni a
repiiléeszkdz rendeltetésére, a 1égitdmadds rendszerében betdltott szerepére és
harctevékenységének jellegére vonatkozoan.

A légvédelmi rendszer azon bemeneteinél kell radiofelderité eszkozoket alkalmazni,
ahol a légitdmadas rendszerének informdcios tevékenységre - a radidlokacids felderitésre,
a radiodnavigaciora, az informdacidcserére és a radidelektronikai lefogasra - vonatkozd
informéacioszerzés a feladat. De sziikséges lehet a ra-didfelderitéssel szerzett adatokra a
sajat repiildeszk6z0k azonositdsa céljabol is - példaul, a repiildtér korzeti diszpécser
radarok esetében. A radidfelderitéssel szerzett informaciok halmaza is tartalmazza az
idegen és a sajat repiildeszk6zokrol szerzett informéciok részhalmazait:

e ("' -azidegen repiiléeszkozok radiokommunikacios jeleinek halmaza;
e (" -asajat repiiléeszk6zok radiokommunikacios jeleinek halmaza;

e (" -aradiokommunikacios csatornabol érkezé zavarjelek halmaza.

Miutan tisztaztuk, hogy a 1égvédelmi rendszer milyen, a 1égihelyzetbdl érkezo jelek
alapjan szerzi meg a milkodéséhez sziikséges informaciokat, tekintsiik at azokat a
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feladatokat, amelyek kimenetének létrehozasdhoz, a légvédelmi beavatkozashoz
sziikséges végrehajtani.

Az informaciéfeldolgozas fazisai’

A 1égvédelmi beavatkozas optimalizalasa érdekében egy sor informacidfeldolgozasi
feladatot kell végrehajtani, fiiggetleniil att6l, hogy a beavatkozashoz sziikséges
informacié milyen jel utjan jutott a bemenetre. Ezeknek az informaciofeldolgozési
feladatoknak a megoldasi modjarol béségesen tajékozodhatunk a szakirodalomban -, ezért
itt ezt a kérdést nem fogjuk részleteiben megvizsgalni, csak a légihelyzetre vonatkozé
informéciok feldolgozési folyamatdnak néhany sajatossagat emeljiik ki. Mindenekel6tt
azt, hogy a légvédelem feladatstrukturdjanak (3. abra) - az informacidszerzés modja
alapjan kijeldlt - oszlopaiban szerepld elemek célja és a feladatok végrehajtasi sorrendje
azonos, fliggetleniil az informaciokat hordozo jelek jellegétol. Emellett, a jeldetektalas
kivételével, valamennyi informéciofeldolgozasi feladat algoritmusa hasonld felépitésii.
Ennek az algoritmusnak az elvi felépitését a 4. dbra szemlélteti.

Az adatatviteli rendszerekben a jeldetektalas mindig sztochasztikus jellegii feladat, de
kiilondsen az a katonai radidlokacids és -felderitési rendszerekben. A passziv lokacio és a
radiofelderités esetében a jelforras, aktiv-primer lokéacido esetében pedig az "atviteli
csatorna" meghatarozd eleme, a jeleket visszaverd céltargy antagonisztikus, de legalabb
kozombos kapcsolatban 4ll a jel detektalasaban érdekelt, a vevoberendezést tizemeltetd
"féllel". Ennek kovetkeztében, a detektalt jelek altalhordozott informécidk hitelessége
csak idOben és/vagy térben megosztottan vett jelek tobbszori korrelaltatdsa utan érhet el
elfogadhatdo mértéket. A 1égvédelmi rendszer esetében tovabb bonyolitja a helyzetet az,
hogy az informacidk forrasait képezd repilildeszkozok folyamatosan és altalaban nagy
sebességgel valtoztatjak térbeli helyzetiiket, mandvereket hajtanak végre €s keresztezik
egymas palydjat. Ezért a vett jeleket, illetve a bel6likk nyert adatokat, a bemutatott
algoritmusok szerint, ciklikusan ismételve kell feldolgozni. A ciklusok gyakorisidga és a
ciklus sordn végrehajtand6 részfeladatok tartalma természetesen a feldolgozasi folyamat
fazisaitol fiiggden kiilonb6zd, azonban az algoritmus egyes elemeinek célja és jellege
azonos a feldolgozasminden fazisaban.
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3. abra. A légvédelem rendszerének feladatstruktiraja

Minden feldolgozasi fazis az el6z6 fazisnak megfeleld feldolgozottsagl, iddben
sorosan ¢s/vagy parhuzamosan érkezd jelek, illetve adatok felhalmozasaval kezdédik. Az
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igy felhalmozott jelek elemzése alapjan lehet - elére definialt hitelességi
kovetelményeknek megfeleld biztonsaggal - eldonteni, hogy az egyes jelek, illetve adatok
azonos forrasbol szdrmaznak-e. Az adott fazisban "kitermelhetd" adatok meghatarozasa,
megfeleld megbizhatdsaggal, csak a pozitiv dontés esetén végezhetd el €s tovabbithatd a
kovetkezo feldolgozasi fazis bemenetére.

Az egyes informéacid feldolgozasi ciklusok részben, vagy teljesen automatizalhatok,
annak fliggvényében, hogy a dontési kritériumokat milyen mértékben lehet egzaktta tenni.
A légvédelmi rendszer sajatossagai kozé tartozik, hogy - az automatizaltsdg mértékétdl
fiiggetlenill - az informaci6 feldolgozasi folyamatminden fazisdban biztositani kell az
emberi ellenérzés €és beavatkozas lehetdségét, mivel a szembenallo fél, a légitamadas
oldalén is lehetdség van a dontési kritériumokat befolydsold emberi beavatkozasra.

A feladatstruktara elemeinek - az informacié feldolgozasi folyamat egyes fazisainak -
tartalmaval részletesebben nem fogunk foglalkozni, azonban az egyértelmiiség érdekében
attekintjiik a feladatstruktirat és az egyes feldolgozasi fazisokat szemléltetdé vazlatokon
alkalmazott jelolések tartalmat.

Céljel detektalas

Az informacié feldolgozéasi folyamat I. fazisdban a bemenetekre érkezé jelek
detektalasa torténik, ahol:

o C%™ . alégicélokrol visszavert jelek detektalt halmaza;

o C™™ . a légvédelem sajat repiiléeszkdzeinek fedélzeti valaszadoi 4ltal
visszasugarzott jelek detektalt halmaza;

o C% . a légicélok altal kisugarzott, passziv lokaciora alkalmas jelek detektalt
halmaza;

o C% - a légicélok altal kisugarzott, radiofelderitésre alkalmas jelek detektalt
halmaza.

Céljel felderités

A feldolgozas I1. fazisdban - a dontési kritériumok alapjan sziikséges ciklikussaggal -,
az egy felderitd vevéponttol iddben egymas utén, illetve a tobb vevdponttol, kozel azonos
idében, parhuzamosan beérkezé detektalt jelek (CY) felhalmozasa és elemzése, illetve
dekodolasa alapjan kell eldonteni, hogy mely jelek érkeznek azonos forrasbol. Az
Osszetartozo jelek felderitése alapjan lehet meghatarozni, hogy azok milyen informacidkat
hordoznak. Ebben a fazisban, az informécidszerzés modjatol fiiggden, az alabbi adatokat
lehet meghatarozni:
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o C"" - radiofelderités esetén a légicél jellegére, informacios, esetleg
harctevékenységére vonatkoz6 adatok halmazat csak akkor lehet egyes
célpalyadhoz hozzarendelni, ha a passziv lokacids feladatokat is végrehajtjuk, vagy
a légvédelem radiofelderitési és a passziv lokaciés rendszerébdl szarmazo
adatokat centralizaltan dolgozzuk fel.

o (. aktiv-primer lokécio esetén, a légicélok két-, vagy haromdimenzios térbeli
helyzetadatainak halmaza, amelyeket a kisugarzott jelek modulacids rendszerétol
fliggden, sebesség- és méretadatok egészithetnek ki;

e ("™ - aktiv-szekunder lokacio esetén, a légvédelem sajat repiiléeszkozeinek két-,
vagy haromdimenzios térbeli helyzetadatainak halmaza, amelyeket a valaszjelek
kodolasi rendszerétdl fiiggden, egyedi és/vagy csoportos azonositasra alkalmas,
esetleg a repiilési palyara, a harctevékenységre és a személyzet, illetve a fedélzeti
berendezések allapotara vonatkozo adatok egészithetnek ki;

e (' - passziv lokacio és egy vevéponttdl szarmazéd detektalt jelek feldolgozasa
esetén a légicélok egy-, vagy kétdimenzids, tobb passziv radar vevéponttal €s
megfeleld térbeli strukturaval rendelkezd, a céljel felderitést centralizaltan
végrehajté rendszer esetén, két-, vagy haromdimenzios térbeli helyzetadatainak
halmaza, amelyeket a detektalt jelek moduldcios tartalmatol fliggden, acél
jellegére, esetleg harctevékenységére utald adatok egészithetnek ki;

e (7 - radidfelderités esetén a légicél jellegére, informacids, esetleg
harctevékenységére vonatkozd adatok halmaza, amelyeket a vevdpont
lehetdségeitdl fiiggden, irany- €s teljesitményadatok egészithetnek ki.

A céljel felderitési fazis dontési funkciojanak automatizalasat az u.n. extraktor
berendezések végzik, amelyekkel csak a korszerii radarberendezések vannak ellatva.

Célpalya felderités

A TII. feldolgozési fazisban, az el6z6é fazisbol érkezé céladatok felhalmozasa és
elemzése alapjan azt kell eldonteni, hogy az adott feldolgozasi ciklusban kapott adatok
milyen mértékben korreldlnak az eldzé ciklus adataival, vagyis melyek azok, amelyek
forrdsa egy - a dontés utan meghatarozand6 - célpalya adatokkal rendelkezd 1égicéltol
szarmaznak. Az itt meghatarozott célpalya adatok képezik a kovetkezO fazisban
végrehajtando folyamatos célpalya kovetés alapjat:

e C"™ - aktiv-primer lokacio esetén, a légicélok két-, vagy haromdimenzids térbeli
helyzet- és sebességvektor adatainak halmaza, amelyeket a kisugarzott jelek
modulacids rendszerétdl fliggden, céljelleg- és méretadatok egészithetnek ki;
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e ("™ - aktiv-szekunder lokacio esetén, a légvédelem sajat repiildeszkozei két-,
vagy hdromdimenzids térbeli helyzet- és sebességVektor adatainak halmaza,
amelyeket a valaszjelek kodolési rendszerétdl fliggden, egyedi és/vagy csoportos
azonositasra alkalmas, esetleg a repiilési palyara, a harctevékenységre és a
személyzet, illetve a fedélzeti berendezések allapotara vonatkozo adatok
egészithetnek ki;

e C"P - passziv lokacio esetén a célpalya felderités csak tobb passziv radar
vevoponttal és megfeleld térbeli struktaraval rendelkezo, a felderitett céljeleket
centralizdltan feldolgozd rendszer esetén lehetséges. Ez esetben ennek a
feldolgozasi fazisnak az eredményeként, az aktiv-primer lokacional bemutatott
adathalmaz 4allhat rendelkezésre, amelyeket a detektalt jelek modulacios
tartalmatol fliggden, a cél jellegére, esetleg harctevékenységére utald adatok is
kiegészithetnek;

A celjelek felderitését biztosito extraktorok tobb, egymast kéveto céljel felderitési
ciklus adatainak elemzésével biztositiak az egy célhoz tartozo célpalydk felderitését, és
azok alapveto adatainak meghatdrozdsat is.

Célpalya kovetés

A 1V. feldolgozasi fazisban, az el6zéekben mar felderitett célpalyak adatainak
korrelaltatasa alapjan, pontositani kell a célpalya adatokat folyamatosan - pontosabban, a
légicélok mandverezési lehetdségei alapjan meghatarozott ciklusidonek megfeleld
diszkrét idok6zonként. Mandverek felderitése esetén pedig meg kell hatarozni a célpalya
sebességvektor adatainak valtozésait. Ennek a feldolgozasi fdzisnak a legkritikusabb
kérdése a célpalyadk keresztezése, mert ez a célpalya kovetés megszakadasat, vagy
palyatévesztést eredményezhet. A III. feldolgozasi tazis kimeneteinek felsoroldsaban mar
szerepel minden, ami ennek a fazisnak a kimenetére vonatkozik, kivéve a légicélok
palydjanak mandver adatait, ezért itt nem is adok wjabb felsorolast. E fazis kimeneteinek
bemutatdsat a harchelyzet kovetési fazis bemeneteinél fogjuk elvégezni.

A szakirodalom altalaban nem is kiilonbozteti meg egymastol a palyafelderités és
-kovetés feladatait, én azonban sziikségesnek tartottam kiilon definialni a ket feladatot,
mivel a két ciklus dontési kritériumai - és ezzel a realizdalds lehetoségei - jelentsen
kiilonboznek egymastol. Ezt a megkozelitést tamasztja ala az a tény is, hogy szamos
automatizalt rendszerben a két feladat automatizaltsagi foka eltéro. E fazis funkcioinak
automatizalasat mar nem az - dltalaban magukhoz a radarokhoz tartozo - extraktorok,
hanem az automatizalt vezetési rendszerek biztositjdk.

Harchelyzet kovetés

Az informaciéfeldolgozasi folyamat V. fazisdban nem csak a légihelyzetre, hanem
mar a légvédelmi rendszer megfeleld foldi elemeinek helyzetére €s tevékenységére - a
légvédelmi beavatkozasra - vonatkozo informacidok (A) is megjelennek a bemeneten.
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Ennek a fazisnak az informacio feldolgozasi ciklusa abban kiilonbdzik az els6 haromtol,
hogy itt a Iégvédelmi rendszer sajatelemeitdl érkezd informéacidk, illetve - ha a 1égihelyzet
informéciok megszerzése és feldolgozéasa elég megbizhatoan szervezett- mar a l1égihelyzet
informéciok sem tekinthetdk teljesen sztochasztikusnak.

A harchelyzet kovetés is az informaciofeldolgozasi folyamat szerves részet képezi. A
harchelyzet kovetési ciklus tartalmat - a harchelyzet adatgyiijtés és elemzés kérdéseit, az
uj harchelyzet felismerésének dontési kritériumai, valamint a légvédelem és a
légitamadas elemei kozotti korrelacios adatok meghatarozdsanak algoritmusa, illetve az
ezek alapjin a beavatkozds optimalizdldsdra vonatkozé irdnyité informdciok (B
meghatarozasanak egyes vdltozatai az egyes vezetési rendszerek esetében eltéréek, ezért
itt csak a bemenetek és a kimenetek felsoroldsdra szoritkozunk:

o (P aktiv-primer lokécid esetén, a légicélok haromdimenzids térbeli helyzet-,
sebesség- ¢s gyorsuldsvektor-adatainak halmaza, amelyeket a kisugérzott jelek
modulacids rendszerétdl fiiggden, céljelleg- és méretadatok egészithetnek ki,

e A™ - a légvédelmi rendszer, aktiv-primer lokacios informaciokat igényld
beavatkozast végrehajté elemeinek - a légvédelmi rakéta és a vadaszrepiild
csapatoknak - az allapotara és tevékenységére vonatkozé informaciok halmaza,
amelynek alapjan a beavatkozas optimalizaldsdhoz sziikséges korrelacios adatok -
a megsemmisitési zonaba valobeérkezés varhatd idopontja és helye, a zéndban
valotartozkodas varhatd iddtartama, illetve az elfogasi terepszakaszok valdszinii
tavolsaga, a varhaté megsemmisitési valosziniiség értéke, stb. - meghatarozhatok;

e B"™ . a légvédelmi rendszer, aktiv-primer lokacids informaciokat igényld
beavatkozast végrehajtdo elemei optimalis beavatkozdsdhoz sziikséges iranyitd
informaciék halmaza; C™ - aktiv-szekunder lokéacio esetén a légvédelem sajat
repiiléeszkdzei haromdimenzios térbeli helyzet-, sebesség- és
gyorsuldsvektor-adatainak halmaza, amelyeket a valaszjelek kodolasi rendszerétol
fliggden, egyedi €s/vagy csoportos azonositdsra alkalmas, esetleg a repiilési
palyara, a harctevékenységre és a személyzet, illetve a fedélzeti berendezések
allapotara vonatkoz6 adatok egészithetnek ki;
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4. abra. Az informacio feldolgozas algoritmusa.

e A®™ - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajtd repiiléeszkozeinek - a
ravezetés alatt 4allo 1égvédelmi rakétdknak, illetve az elfogast végzo

Phlydzat az Akadémiai Kizleményekbe, 1990



A LEGVEDELEM STRUKTURAI

vadaszrepiilogépeknek - az allapotara és tevékenységére vonatkozo informaciok
halmaza, amelynek alapjan a ravezetéshez, illetve az elfogashoz sziikséges
korrelacios adatok meghatarozhatok;

- , , . 4 7 L . s rer o r
e B™ - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajtd elemeinek iranyitdsidhoz
sziikséges informaciok halmaza;

o C™ - passziv lokacio és tobb passziv radar vevéponttal, valamint megfeleld
térbeli struktiraval rendelkezd, a felderitett céljeleket centralizaltan feldolgozd
rendszeresetén, az aktiv-primer lokaciénal bemutatotthoz hasonldtartalmu
adathalmaz, amelyet, a detektalt jelek modulacids tartalmatol fiiggden, a cél
jellegére, esetleg harc-tevékenységére utald adatok is kiegészitenek;

e AP - a légvédelmi rendszer beavatkozast végrehajtd repiiléeszkozeinek - a
ravezetés alatt 4allo 1égvédelmi rakétdknak, illetve az elfogast végzd
vadaszrepiildgépeknek - ¢és a légitamadas megfeleld csomopontjaiban
radidelektronikai lefogast végzé elemeinek - a légvédelmi zavard
komplexumoknak - az allapotara és tevékenységére vonatkozd informacidk
halmaza, amelynek alapjan a ravezetéshez, illetve az elfogdshoz, vagy a lefogas
optimalizalasdhoz sziikséges korrelacios adatok meghatarozhatok;

1= ’ , . 7 7 e .
e B™ - a légvédelmi rendszer fentnevezett, beavatkozast végre-hajté elemei
iranyitasédhoz sziikséges informaciok halmaza;

e C™ - radiofelderités esetén a légicél jellegére, informacids, esetleg
harctevékenységére vonatkoz6 adatok halmaza, amelyet a légihelyzetbe valo
beavatkozés optimalizalasahoz sziikséges iranyit6 informaciok meghatarozasanal,
a lokacio kiilonbozd formaival szerzett informaciok kiegészitésére hasznalnak fel.

A 3. abran bemutatott feladatstrukturaban az els6 6t fazis a 1égihelyzet informaciok
megszerzésének és feldolgozasanak folyamatat alkotja. A hatodik fazisként jelolt
beavatkozas a légvédelmi rendszer kimenetét hozza létre.

A feladatstruktura kimenetei

A légvédelmi beavatkozas jellege szerint két csoportba sorolhatd. Az elsé csoportba a
pusztitd jellegli - az ellenséges repiiléeszkozok megsemmisitését, harcképtelenné tételét
célzo, vagy palyajuk elhagyasara kényszerité - (B™), a masodikba a zavard jellegli - a
repiildeszk6zok radidelektronikai berendezéseinek lefogasat célzd - (BY légvédelmi
tevékenység tartozik. Ezek Osszessége alkotja a 1égvédelmi rendszer alapvetd kimenetét:

Az elsd csoport a 1égvédelmi rakéta (és tiizér) (B'), valamint a vadaszrepiild csapatok
(B") harctevékenységét foglalja magaba, a masodikba pedig a 1égvédelmi zavard csapatok
radioelektronikai lefogd tevékenysége (B”) mellett, beletartozik az oltalmazott objektum
miiszaki, optikai-, infravords- vagy radidalcazasa (BY) is:

Természetesen, a 1égvédelmi rendszer egyes kimenetei a légitdmadas rendszerének
kiilonb6zé csomoOpontjain jelennek meg bemenetként. A 1égvédelmi rakéta (tlizér) és a
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vadaszrepiild csapatok pusztitd jellegli beavatkozédsait, amelyek a Iégitamadas
alrendszereinek elemeit fenyegetik, illetve az ezek altal végrehajtott 1égicsapas-mérést
akadalyozzak meg.

A zavaro jellegli beavatkozasok koziil a légvédelmi zavard csapatok
harctevékenysége a légitdmadas radidonavigacios, -lokaciés ¢és -kommunikacios
tevékenységének radioelektronikai lefogasara iranyul.

A zavard jellegli preventiv beavatkozds, az oltalmazott objektum 4lcdzasa a
légitdmadas navigacios, felderitd és csapasmérd tevékenységének hatasossagat csokkenti.

A légvédelmi rendszer feladatstrukturdjanak egyes fazisait idében egymads utan kell
végrehajtani, vagyis ezek soros kapcsolatban allnak egymassal és sorrendjiik nem
cserélhetd fel. Ugyanakkor, az egymadssal parhuzamosan végrehajtand6 feladat elemek
végrehajthatok egymadstol fiiggetlentil, decentralizaltan, vagy az el6z6 fazisok kimenetét
Osszekapcsolva, centralizaltan. Hogy az egyes feladatok végrehajtdsa a légvédelmi
rendszerben centralizaltan, vagy decentralizaltan torténik-e, azt a 1égvédelem szervezési
strukturdja tiikkrozi.

A LEGVEDELMI RENDSZER SZERVEZESI STRUKTURAJA

A légvédelmi rendszerben a feladatok megvaldsitasa szervezésének elvi lehetdségeit
az 5. abra szemlélteti. Ha ezt Osszevetjiik a 3. dbran bemutatott feladatstruktaraval, azt
allapithatjuk meg, hogy az ott szerepld feladatok koziil a légihelyzet informaciokat
hordozo, kiilonbozo jelek vétele és a 1égvédelmi beavatkozas egyes fajtdinak végrehajtasa
csak decentralizaltan valosithatd meg. Az informaciofeldolgozasi folyamat egyes
fazisainak feladatai azonban elvileg mind decentralizaltan, mind centralizaltan
végrehajthatok.

Hogy az egyes feladatok centralizalt, vagy decentralizalt végrehajtasanak milyen
szerepe van a légvédelmi rendszer miikddése szempontjabol, azt mar lattuk a
feladatstruktara leirasanal is.

Példaul, passziv lokacio esetén a légicélok térbeli helyzetadatainak meghatarozasa és
kovetkezésképpen az informaciofeldolgozas tovabbi  fazisai csak centralizaltan
valosithatok meg. Vagy példaul, a radiofelderitéssel szerzett adatok csak akkor
rendelhetok hozza az egyes légicélokhoz, ha a lokacio valamelyikfajtijaval szerzett
helyzetadatok és a rddiofelderitéssel szerzett, az adott légicél radiokommunikdcios
tevékenységére vonatkozo adatok feldolgozasa centralizaltan van megszervezve.

A feladat végrehajtas centralizaltsaganak mértéke azonban sok egyéb tekintetben is,
jelentdsen befolyasolja a légvédelmi rendszer eredményességét és hatékonysagat. Ahhoz,
hogy az informdaciofeldolgozas centralizdlasdnak feltételeir6l ¢és kihatasairdl képet
kapjunk, roviden tekintsiik at a szervezési struktara alapvaltozatait az 5. dbra alapjan.

Az egyes szervezési alapvaltozatok esetében az adatfeldolgozasi és -megjelenitési
kapacitas koncentracidja, illetve az adatatviteli kapacitas igénye eltér6. Minél magasabb
foku a centralizcio, annal nagyobb kdzponti adatfeldolgozd, -megjelenitd és -atviteli
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kapacitas sziikséges a rendszerben - vagyis, az informaciofeldolgozas koltségtényezoi a
centralizaltsadg mértékével egyiitt novekszenek. Ugyanakkor, az azonos id6 alatt
felhalmozott adatmennyiség novekedésével az egyes feldolgozasi fazisokban hozott
dontések megbizhatdsdga és az adat meghatarozas pontossaga is javul, illetve rovidebb
1d6 alatt hozhat6 azonos megbizhatdsagi dontés és hatarozhatok meg azonos pontossagu
adatok. Ez a légvédelmi beavatkozas optimalizalasdhoz sziikséges iranyitdé informacidk
megbizhatdsaganak novekedését, illetve az eldallitasukhoz sziikséges 1d6 csokkenését,
végeredményként pedig, a Ilégvédelmi beavatkozdsok hatdsossagdnak javulasat
eredményezi.

Decentralizalt harcvezetés

A decentralizalt harcvezetés mellett megvaldsitott egyiittmiikodés jelenti a
centralizdcid legalacsonyabb szintjét - mondhatni 0-ik fokat. Ez esetben az
informéciofeldolgozasi folyamat valamennyi feladatdnak végrehajtdsa decentralizaltan
torténik, azonban a beavatkozas megkezdése eldtt a Iégvédelmi rendszervégrehajtod elemei
kicserélik egymdas kozott a sajat eszkozeikkel megszerzett és feldolgozott 1égihelyzet
informéciokat, illetve kdlcsondsen tajékoztatjdk egymast a tervezett és a mar végrehajtott
beavatkozésaikrol.

A centralizaltsagnak ez a - legkevésbé hatékony, de a legkevesebb anyagi és emberi
erdforrast igénylé - foka példaul annak az esetnek felel meg, amikor egy objektum
légvedelmi oltalmazasat tobb kiilonbozo, onallo felderito és vezeto eszkozokkel és
szervekkel rendelkezé fegyvernemi egység vegzi - vagy azert, mert szervezetileg nem
tartoznak kozos alarendeltségbe, vagy a kozos eldljaro szerviikkel valo kapcsolat
megszakadt.

Példaul, a célpalyak felderitése torténhet egy-egy radar altal idében egymads utan,
térletapogatasi ciklusonként felderitett céljelek felhalmozasa alapjan, radaronként,
decentralizaltan. De felderithetdk a célpalyak centralizéltan, tobb, azonos légtérben
miikodod radar altal, kdzel azonos idOben - egy felderitési ciklusidén beliil - felderitett
céljelek alapjan is. Konnyen belathato, hogy a célpalya felderitési feladat centralizalasa
esetén, azonos jeldetektalasi és -felderitési valdszinliség mellett, azonos felhalmozasi id6
alatt nagyobb célpalya felderitési valoszintiség érhetd el. Illetve egy meghatarozott -
megkovetelt - célpalya felderitési valdszinliség rovidebb id6 alatt biztosithatd, mint a
radaronkénti decentralizalt célpélya felderités esetén. Ez utdbbinak kiilondsen bonyolult
l1égihelyzetben és a 1égicélok gyakori, varatlan mandverei esetén van Oriasi jelentosége.

Centralizalt harcvezetés

Centralizalt harcvezetésrél akkor beszélhetiink, ha a végrehajtdo elemek a kozds
eloljaro altal meghatirozott irdnyitd informaciok, a célelosztds alapjan hajtjdk végre
beavatkozasi feladataikat.
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Ennek a szervezési valtozatnak egy tipikus példaja lehet egy objektumot oltalmazo,
onallo légvédelmi rakéta egység, amelynek minden alegysége rendelkezik onallo felderito,
adatfeldolgozo és -megjelenito rendszerrel. Ezek az altaluk megszerzett és feldolgozott
légihelyzet informaciokat egy adatatviteli rendszeren keresztiil - az alegység harci
lehetoségeire és tevékenységére vonatkozo informdciokkal egyiitt - tovabbitjak az egység
vezetési pontjara. A harchelyzet centralizalt kévetése alapjan itt hozzdk meg az
alegységek optimalis beavatkozasi valtozatat tiikrozo célelosztasra vonatkozo dontést,
amely aztan az adatatviteli rendszerben jut vissza az alegységekhez.

Centralizalt célpalya kovetés

A célpalya kovetési feladat centralizalasa azt jelenti, hogy egy kozponti vezetési
ponton, egy-egy légicélrol tobb, kozel egyidejiileg, parhuzamosan beérkezd célpalya adat
alapjan torténik a célpalya kovetése. Ennél a megoldasnal - a kisebb extrapolalasi hiba
eredményeként - még mandverek esetén is megbizhatobban lehet folytatni a kovetést,
mint a decentralizalt esetben. A célpalya kovetés centralizdlasa nem sziikségképpen
jelenti azt, hogy a centralizalt harchelyzet kdvetés is ugyanezen a szinten torténik.

Példaul a centralizalt célpdlya kévetést végezhetik tobb, azonos légtérben felderitést
végzo radarral rendelkezo felderito harcallasponton, a magasabb vezetési szinten
centralizalt — harchelyzet-kévetés pedig akar egy ettol tavol eso parancsnoki
harcallasponton is torténhet.

Centralizalt célpalya felderités

A célpalya felderités centralizalasara passziv lokécio és radiofelderités alkalmazéasa
esetén mindig sziikség van, mivel egy passziv radarral nem lehet meghatarozni a légicél
térbeli helyzetét, illetve nem lehet a megszerzett radidfelderitési adatokat hozzarendelni a
megfeleld 1égicélhoz. Ugyanakkor, a célpalya felderités centralizalt végrehajtasara aktiv
lokaci6o esetén is szilikség lehet, ha egy céljel felderitési ciklusban, egy radar altal
meghatdrozhatd helyzetadatok nem elég megbizhatéak ahhoz, hogy a célpalya felderités
valoszintisége elérje a megkovetelt mértéket. Ez bekovetkezhet akar a zavarviszonyok
kozotti alacsony értéki jelfelderitési valoszinliség, akar a hosszua térletapogatasi ciklusidé
¢s a légicélok gyors mandverezési lehetdségei okozta extrapolalasi hiba miatt.
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A LEGVEDELEM SZERVEZESI STRUKTURAJA

i

Decentralizaltan Decentralizaltan Decentralizaltan
végrehajtott végrehajtott végrehajtott
feladatok feladatok feladatok

! ! 1

Centralizaltan végrehajtott

feladatok
A A A
B' B! B!
Beavatkozis Beavatkozis Beavatkozis
— 1. T T

5. abra. A légvédelem rendszerének szervezési struktiraja
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A légvédelmi  rendszerekben  legelterjedtebb, nagy teriiletre  kiterjedo
radar-informatikai rendszerek két alternativ szervezési alaptipusa a decentralizalt és a
centralizalt célpalya felderitési és -kovetési eljaras.

Centralizalt céljel felderités

A céljel felderités centralizalasa az el6zdektdl jelentdsen eltérd technikai megoldést
igényel. Amig a fenti esetekben mindig szamszeri adatok hordozzak a centralizaltan
feldolgozando informaciokat, addig a légihelyzetbdl érkezd jelek detektalasakor mindig
valamilyen - folytonos, vagy diszkrét - analdg jelek toltik be az informacidhordozo
szerepet. Ennek kovetkeztében, a fenti esetekben az adatatvitel és -feldolgozas - példaul a
ko6zos koordinatarendszerbe vald attranszformalés, vagy az informacié-késedelem miatti
extrapolalas - univerzalis adatatviteli és-feldolgozé eszkdzokkel végezhetd el. A detektalt
analog jelek esetében sem az atvitelhez, sem a centralizalt feldolgozdshoz nem
alkalmazhatok az univerzalis eszkdzok.

A centralizalt jelfelderitést altalaban szinkronizaltan egyiittmiikodo, tobbesatornas -
tobb koherens adoval és vevivel rendelkezo -, aktiv-primer, illetve primer és szekunder
radarokbol allo komplexumok esetében alkalmazzak a leggyakrabban.

Centralizalt jeldetektalas

A centralizalt jeldetektalas jelenti az informacid feldolgozas kozpontositdsanak a
legmagasabb fokat. Ebben az esetben ugyanis a kozponti feldolgozéast végzd vezetési
pontra, gyakorlatilag feldolgozasi késedelem nélkiil, eljutnak a légihelyzetbdl érkezd,
azonos forrastol - vagyis egy légicéltol - szdrmaz6 radidfrekvencias jelek, amelyekbdl itt
minden informaciot "ki lehet termelni", amit azok hordoznak.

A centralizalt jeldetektalast csak koherens radarokkal lehet megvaldsitani, ezért ezt a
valtozatot az egy ado- és tobb vevéponttal rendelkezd széttelepitett radar rendszer’
esetében alkalmazzak, amelyeknél az ad6 és a vevok koherencidjat a kozottiik 1étrehozott
radiofrekvencias referenciacsatorna biztositja.

Az informaciofeldolgozas centralizacioja, természetesen nemcsak elonyokkel jar,
hanem hatranyokkal is. A kozponti adatfeldolgozasi és -megjelenitési, illetve az
adatatviteli kapacitas igeny - vagyis a kéltségtényezok - novekedése mellett, a koordinata
transzformdcio és az extrapoldcio jarulékos szamitdsi hibakat eredményez, az adatatviteli
csatornak adatvesztést illetve -torzitast okoznak, és kiilsé zavarokat visznek be a
rendszerbe.

Itt kell megjegyezni azt is, hogy az egyes konkrét légvédelmi rendszerekben
természetesen sohasem jelentkeznek ilyen tisztan a fenti szervezési alaptipusok. A
rendszer bemenetei - alapvetoen a lokacio, illetve az informacioszerzés eszkozei és modja
- és kimenetei - a légvédelmi beavatkozds formai, de a légvédelmi kiizdelem soran
elszenvedett veszteségek is - befolydsoljak, a feldolgozds egyes fazisaiban sziikséges és
lehetséges feladat centralizdacio mértéket.
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Azt, hogy egy konkrét légvédelmi rendszerben az informdcio-feldolgozéas egyes
feladatainak centralizacioja milyen mértéki, illetve a rendszer mely elemeinek
kapcsolatait érinti, azt a rendszer funkcionalis, illetve szervezeti struktirdjanak vizsgalata
alapjan allapithatjuk meg.

A LEGVEDELMI RENDSZER FUNKCIONALIS STRUKTURAJA

A légvédelem feladatstruktirajanak bemutatdsdnal, a 3. 4bran, szaggatott vonallal
bekeritve jeloltiik meg az egyes feladatok, illetve azok kapcsolatainak funkcionalis
Osszetartozasat. Ha ezt Osszevetjiik a 1égvédelmi rendszer alrendszereivel, akkor némi
ellentmondast fedezhetiink fel azok megnevezésében. Ez, a valdjdban csak latszdlagos,
ellentmondas abbdl fakad, hogy a rendszer nagyobb 1éptékii felbontdsa csak a felderitd -
informacioszerzési €s -feldolgozasi - illetve a vezetd - dontési - funkcio elkiilonitését teszi
lehetdvé. Pedig ezek a funkciok az informacié feldolgozasi folyamat egyes fazisaiban
nem valaszthatok el egymastol. A dontési funkcid megoszlik a folyamat egyes feladatai
kozott.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az informacio feldolgozasi folyamat bdarmely
fazisaban hozott hibads dontés befolyasolja az dsszes tovabbi fazis eredményét. Ha példaul
egy radarkezel6 - vagy az annak feladatat végrehajto automatika - a céljel felderités
soran céljelnek taldal egy zavarjelet, vagy megforditva, zavarjelnek értékel egy céljelet,
akkor a célelosztdasra vonatkozoan a legmagasabb szinten hozott dontés is csak hibds
lehet.

Ennek az ellentmondasnak a feloldasat teszi lehetové a légvédelem funkcionalis
strukturajat szemléltetd 6. adbra, amely alapjan a légvédelmet két nagy, strukturalisan
Osszetartozd alrendszerre, a dontési-informacios €s a végrehajtd alrendszerre oszthatjuk
fel. Az el6bbi valdsitja meg a 2. abra szerinti felderito és a vezetd alrendszerek funkcioit.

A légvédelem dontési-informacios rendszere

A légvédelem dontési-informacids rendszerét a légihelyzet-, a harcvezetési- és az
egylittmiikddési-informacids alrendszerek, valamint a kozottiik 1évo kapcesolatok alkotjak.
(Vegyiik észre, hogy itt most a vizsgalt alrendszert nevezziik rendszernek, hogy az
alacsonyabb szintli rendszereket ne kelljen al-al-rendszernek nevezni!)

A dontési-informacios rendszer célja a 1égvédelem végrehajtdoeszkozei - a 1égvédelmi
rakéta, a vadaszrepiild és a légvédelmi zavard csapatok - altal a légihelyzetbe torténd
beavatkozasanak optimalizdlasa. EbbOl kovetkezden, feladata az optimalizalashoz
sziikséges informaciok megszerzése, illetve Osszegyijtése, feldolgozasa, atvitele és
megjelenitése.

Bemenetei egyrészt a légihelyzethez (C), masrészt a légvédelem végrehajtd
alrendszeréhez kapcsoldodnak (A). A légitamadéds csapdsmérd tevékenységének (Z)
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jelentds része (Z'-Z°) a légvédelmet szintén annak dontési-informacioés rendszerén
keresztiiléri.

Kimenetei alapvetden a légvédelem végrehajté rendszeréhez kapcesolodnak,
meghatarozva az optimalis beavatkozas feladatait (B'), illetve biztositva az optimalis
egylttmiikdéshez sziikséges informaciok cseréjét.

A légihelyzet-informacios alrendszer

A légihelyzet-informacios alrendszer alapvetden, az aktiv primer és szekunder, illetve
passziv radio-, infra- esetleg hang-radarokra, valamint a vizudlis és a radiofelderités
eszkozeire ¢piil, amelyeket adatfeldolgozo, -atviteli és megjelenitési funkcidkat
megvalositd eszkozok kapcsolnak Ossze. Célja a légihelyzetbdl érkezd jelek (C)
detektalasaval és feldolgozasaval 1étrehozni a légihelyzetet jellemzd informacidhalmazt
(C"),a harcvezetési- és az egyiittmitkodési - illetve a végrehajto-alrendszernek megfeleld
formaban.

A 1égihelyzet-informacios alrendszer bemenetein keresztiil jutnak be a légvédelmi
rendszerbe a kiilonb6z0, dontd mértékben a légitdmadas rendszere altal tudatosan
létrehozott zavarojelek is. Ezek célja a valosagos jelek detektalasanak megakadélyozésa,
illetve hamis céljelek detektdldsdnak eldidézése, és ezzel a légvédelmi rendszer
félrevezetése, informdaciofeldolgozasi és beavatkozasi eréforrasainak lekotése -
végeredményben a 1égvédelem eredményességének csokkentése. Ezekre a zavarojelekre a
legérzékenyebbek az aktiv-primer radarok és legkevésbé a passziv lokacios eljarasok. A
zavarok miatt, vagy mas okbdl fel nem dolgozott céljelekhez tartozd repiildeszkozok
felderités - ¢s igy légvédelmi beavatkozas - nélkiil keriilnek ki a 1égvédelmi kiizdelem
rendszerébol.

A felderitd eszk6zok zavardsa mellett, a légitamadas a légihelyzet-informacids
alrendszer elemeinek pusztitdsdval és a feldolgozott 1égihelyzet informacidk atvitelét
biztositd céltajékoztatasi rendszer radidelektronikai lefogasaval is korlatozza az
alrendszer adatfeldolgozasi, -atviteli és -megjelenitési kapacitasat, csokkentve ezzel az
alrendszer, ¢és igy az egész 1égvédelmi rendszer eredményességét.

A légihelyzet-informacios alrendszer kimenetét egyrészt a harcvezetési-informacios
alrendszerhez, masrészt az egyiittmiikodési-informacids alrendszeren keresztil, a
légveédelem végrehajtd rendszeréhez kapcsolodo informaciok részhalmazainak Osszessége
alkotja.

Plhlydzat az Akadémiai Kizleményekbe, 1990
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A harcvezetési informacios alrendszer

A harcvezetési informacids alrendszert a légvédelmi rendszer kiilonbozd szintli
vezetési pontjai (harcallaspontok) és a kozottiik, a rendszer hierarchikus felépitésének
megfelelden 1étrehozott kapcsolatok alkotjak.

Ebben az alrendszerben valdsul meg a légvédelem dontési-informécids rendszere
alapvetd céljanak, a légitamadas rendszerébe vald beavatkozasnak az optimalizalasa. Ezt
a célt az alrendszer a légihelyzetre, illetve a végrehajtd rendszer helyzetére és
lehetOségeire vonatkozo informacidk egybevetése alapjan torekszik elérni.

Ennek megfelelden az alrendszer bemenetei egyrészt, a légihelyzet-informacids
alrendszerhez, masrészt az egyiittmiikodési-informacids alrendszeren keresztiil, a
végrehajtd rendszerhez kapcsolddnak. A 1égvédelmi rakéta és tiizér, a vadaszrepiild €s a
légvédelmi  zavar6 csapatok a hadrafoghatosagukra, harckésziiltségiikre ¢€s
harctevékenységiikre  vonatkozd  informacidkat az  egyiittmiikddési-informacios
alrendszeren keresztiil cserélik ki egymassal, ¢és ezek, Osszegezve keriilnek a
harcvezetési-informacios alrendszer bemenetére.

A harctevékenység optimalizalasat a célelosztasra - vagy, decentralizalt vezetés
esetén, az Ondllo célkivalasztisra - vonatkozd dontés biztositja. Ezt a dontést a két
bemend informacid-halmaz Osszevetése alapjan lehet meghozni, és az ennek megfeleld
feladatszabast tartalmazé iranyitdé informacid a harcvezetési-informacios alrendszer
kimenetérdl, az egyiittmiikdési-informacios alrendszeren keresztiil kertil a végrehajtd
rendszer egyes elemeinek bemenetére.

A harcvezetési-informacids alrendszer lehetdségeit, és ezzel a légvédelmi rendszer
eredményességét, a légitamadas pusztitd és radioelektronikai lefogd légicsapasokkal
csokkenti.

Az egyiittmiikodési-informacios alrendszer

Az egylittmiikddési-informacios alrendszert a légihelyzet-informécios, illetve a
harcvezetési-informacios alrendszer kiilonbozé dontési  szintjeinek informdacios
kapcsolatai alkotjak.

Az alrendszer célja az azonos Ilégtérben tevékenykedd Iégvédelmi rakéta,
vadészrepiild, és légvédelmi zavard csapatok vezetése optimalizalasdnak biztositasa
decentralizalt harcvezetés esetén. Erre a vezetési formara a 1égvédelmi kiizdelem sorén, a
harcvezetési-informacios alrendszer magasabb hierarchikus szintjein mikodé vezetési
pontok telitddése - adatfeldolgozo, -atviteli, vagy -megjelenitési kapacitdsanak
kimeriilése -, vagy a veliik vald informacids kapcsolat megszakadasa kovetkeztében,
barmikor sor keriilhet. Ez esetben az alacsonyabb dontési szinteken is rendelkezésre kell
allni minden informaciénak, amely az 0©nall6 célkivalasztasra vonatkozd dontés
optimalizalasdhoz sziikséges. Ez pedig csak akkor biztosithatd, ha az egyiittmikodo
vezetési szinteken kdlcsondsen ismerik egymas tevékenységét, illetve kicserélik egymas
kozott a 1égihelyzetrdl rendelkezésiikre 4116 informéciokat.

Philydzat az Akadémiai Kizleményekbe, 1990
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Az egyiittmiikodési-informacios alrendszer bemenetei és kimenetei, mint lattuk, a
légihelyzet-informécids €s a harcvezetési-informacios alrendszert kapcsoljak Ossze a
légvédelem végrehajtérendszerével. A feldolgozott Iégihelyzet informacidk és a
végrehajto rendszer elemeinek harci lehetdségeire, illetve harctevékenységére vonatkozo
informéaciok, illetve a célelosztasra (célkivalasztasra) vonatkozd iranyitd informaciok az
egylittmikodési-informacios rendszeren keresztiill haladnak, ezéltal lehetévé téve a
kolecsonos tajékoztatast a légvédelem dontési-informécids rendszerének azonos dontési
szintjei kozott.

Miutan, mint lattuk, az egyiittmikddési-informacids alrendszer elemei ugyanazok,
mint a légihelyzet-informacios, illetve a harcvezetési-informacios alrendszernek - csak az
adatatviteli csatornakban tér el azoktol -, a légitdmadas 1égicsapasai azokhoz hasonldéan
befolyasoljak az alrendszer hatdsossagat.

A légvédelem végrehajto alrendszere

A légvédelem végrehajtd rendszerét funkciondlisan a vadaszrepiild, a légvédelmi
rakéta és a légvédelmi zavard csapatoknak a légihelyzetbe vald beavatkozast kozvetleniil
megvalosito elemei alkotjak.

Az alrendszer fegyvernemi végrehajtd elemeinek bemenetét, a célelosztas, illetve az
onallo célkivalasztds eredményeként, a konkrét beavatkozdsra vonatkozdiranyito
informaciok ¢és a feladat végrehajtashoz sziikséges légihelyzet-informaciok halmaza
alkotja.

A légvédelem végrehajté rendszerének - egyben a légvédelem - alapvetd kimenetét a
kiilonbozé fegyvernemek altal végrehajtott 1égvédelmi beavatkozasok halmaza alkotja.
Ezeket a feladatstruktira vizsgélatanal részletesen attekintettiik. Emellett, az egyes
fegyvernemi végrehajtd eszkozok informacids kimenettel is rendelkeznek, amely mint
lattuk, a dontési-informacios rendszer egyiittmiikodési-informécids alrendszerén keresztiil
a harcvezetési-informacios alrendszerhez kapcsolodva, biztositja a légvédelem belsod
visszacsatolasat.
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