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HISTORY OF THE
DEVELOPMENT OF AUTONOMOUS
LAND COMBAT VEHICLES (PART 1.)

AUTONOM SZARAZFOLDI
HARCJARMUVEK ALKALMAZASANAK
FEJLODESTORTENETE (1. RESZ)

NEMETH Antal! — SZUCS Endre?

Abstract

Over the last three decades, progressive
changes in information and communication
technologies have made it possible to par-
tially or even fully automate the targeted
movement of various vehicles in changing
terrain, weather and environmental condi-
tions. The aim of our research is to describe
the objectives that have determined the di-
rection of development, and the stages of
advancement that have led to the current
autonomous, multi-purpose combat vehi-
cles. This article describes the early devel-
opment phase and provides a review of the
development history and achievements of
autonomous military vehicles.
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Absztrakt

Az elmult harom évtizedben az informatika
és a kommunikacios technologiak ugras-
szeri fejlodésének koszonhetéen elérhe-
tové valt a kiilonbozo jarmiivek célzott
kozlekedésének valtozd terep-, iddjarasi-
és kornyezeti viszonyok kozotti részleges
vagy akar teljes automatizaltsaga. Kutata-
sunk célja bemutatni, milyen célok hata-
roztak meg a fejlesztések iranyat, milyen
fejlodési szakaszokon keresztiil jutottunk
el a jelenlegi auton6ém, tobbcélu harcjarmii-
vekig. Jelen cikk a fejlesztések korai kor-
szakat mutatja be, és attekinti az autondm
katonai jarmtivek fejlesztési elozményeit,
eredményeit.
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2 NEMETH ANTAL — Sz(CS ENDRE

BEVEZETES

Az elmult két évtizedben exponencialis novekedés volt tapasztalhato a pilota nél-
kiili eszk6zok teriiletén. Ezen jarmiivek katonai alkalmazasatol elsdsorban az élderd vesz-
teségeinek csokkenését varjak el a kiilonboz6 katonai miiveletek soran [1]. A katonai dro-
nok 6rokre megvaltoztattak a haboru lefolyasat, folyamatos megfigyelést, fokozott irdnyi-
tast, valamint precizios csapasméré képességeket biztositva, mig a foldi robotok életmentd
szerepet jatszanak a taposdaknak és a rogtonzott robbanoszerkezetek semlegesitésében. A
polgari oldalon az 6nvezetd autok, teherautdk, buszok nem vagyalmok, mar a zsufolt utakon
keverednek a személyzettel ellatott jarmtivekkel. Autondm anyagmozgatd robotok ezrei
dolgoznak éjjel-nappal, és tobb millié terméket hoznak be az internetes kereskedelemmel
foglalkoz6 multinacionalis nagyvallalatok hatalmas raktaraiba, a 1égi és utcai szint{i drono-
kat mar tesztelik hazhozszallitasi céllal. Az elmult id6szak habortuiban mar nem csak speci-
alis hadmiiveletekben alkalmazzak, hanem folyamatos a pildta nélkiili dronok jelenlenléte:
a 2020-as hegyi-karabahi haboruban vagy a jelenleg is zajlé orosz-ukran haboraban mar
befolyasolo tényezo a harctereken. A felderitd hadmiiveletekben és az ellenséges haditech-
nika és €16 er6 megsemmisitésében vagy a harcbol valo kivonasukban meghatarozo szerepet
jatszanak. Hosszu Ut vezetett idaig. Célunk, hogy bemutassuk a folyamatot — masodik ipari
forradalomtol az elsé vilaghaboru végéig — az autondm harcjarmiivek egy specialis szeg-
mensének, a szarazfoldi autondm harcjarmiivek fejlesztésének az el6zményeit és elso fej-
lesztési szakaszat, eredményeit.

A KEZDETEK: FOLDON, ViZEN, LEVEGOBEN

A kozhiedelemmel ellentétben a robotok €s dronok iranti érdeklddés joval korabbra
nyulik vissza, mint hogy azt a legtobb ember gondolna, mivel tobb mint egy évszazada
alkalmazunk pilota nélkiili katonai rendszercket. Az egyik legkorabbi kisérlet 1849.
augusztus 22-én tortént, amit Velence szenvedett el az elsd pilota nélkiili 1égi jarmiivek altal.
A ballonokrol végrehajtott légitimadast Ausztria vetette be 1849-es ostroma soran
Velencében a fliggetlenségi haboru alatt. Bombakat csatoltak piléta nélkiili 1éggdmbokhoz
és hagytak, hogy a sz¢l azokat Velence folé flijja. Sajnos az 1d6zitd technikai megoldasarol
és magarol a 1éggdmbrél nem maradtak fenn pontos informaciok. Annyit tudunk, hogy
hajordl inditottak a becslések szerint 200 1€ggdmbbot 1849. augusztus 22-én, amelyek
mindegyike tobb mint 14 kg robbandanyagot szallitott. Néhany ballon elérte a céljat, de
katonai értelemben a karok minimalisak voltak, viszont a pszicholdgiai hatas annal nagyobb
volt. Vélhetden ez volt az a pillanat, amikor egy ,,.uj hdborus filozofia egy uj dimenziot
nyitott a regularis hadseregek kozotti harcérintkezésben, mert felvetette annak a
lehetdséget, hogy a polgari lakossag joval a hadseregek eliilsé vonala mégott a tamadas
célpontjava valjon. Ezzel a haborus fogalmakhoz hozza lehetett adni egy wj szot, a
,, légitamadas” kifejezést.” [2]
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1.Abra: A bombaval elldtott léggomb feltételezett kinézete. (forrds:
https://www.italyonthisday.com/2017/08/historys-first-air-raid-Venice-Republic-of-San-Marco-Austria.html)

Az 1860-as évek onmukddd torpedd fejlesztései mellett, amelyek mar katonai
alkalmazasba is keriiltek (pl. 1864. Giovanni Luppis-Robert Whitehead: Minenschiff),
megjelentek az elsé elektromos meghajtasi, de vezetékes taviranyatasti jarmivek
(unmanned surface vehicles, a tovabbiakban: USV), az autondm vizfelszini jarmiivek. Az
els6 radiovezérelt USV-t Nikola Tesla fejlesztette ki 1897-ben[3] és a ra kovetkez6 évben
mutatta be a Madison Square Gardenben megrendezett elektrotechnologiai kiallitason.

_

'\‘ \ H
2. Abra: Tesla radiovezérelt hajéja, amely koriilbeliil 1,2 m hosszii és 0,9 m magas, egy sor E taroléelemet
alkalmazott a D hajtomotor és az F kormdanymotor meghajtasdara (a 613,809 XNUMX amerikai

szabadalombdl adaptalva), forrds: https://mechanixillustrated.technicacuriosa.com/2017/02/19/a-brief-early-
history-of-unmanned-systems/
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Nikola Teslaval szinte egy id6ben egy spanyol tudos és feltalalo Leonardo Torres-
Quevedo is attorést ért el a taviranyitast jarmiivek teriiletén. Ennek hatterében az emberi
¢let megovasa volt a pilota nélkiili kisérleti 1égi jarmiivek tesztelése soran. 1903-ban mutatta
be a Parizsi Tudomanyos Akadémian a Telekinot, amelyet Franciaorszagban, Nagy-
Britanniaban, Spanyolorszigban és az Egyesiilt Allamokban is szabadalmaztatott. A talal-
many egy tavvezérld rendszer volt, amelyhez két dologra volt sziikség: egy adora, amely
radidhulldmok (Hertz-hulldmok) segitségével képes volt kiilonbozd binaris kodszavakat
kiildeni, és egy vevére, amely a kodszo fiiggvényében képes volt az iranyitott eszkdzben
kiillonbdzé miikodési allapotot bedllitani és ezaltal kiilonb6z6 mandvereket tudott
végrehajtani az adot jarmi, legyen az vizben, f6ldon vagy levegdben. Leonardo Torres-
Quevedo a talalmanyat Telekinonak nevezte el.

Két szot osszekapcesolasaval alkotta meg a Telekinot. A szo a goroghol szarmazik:
tele (messze, tavol) és kino (mozgds), aminek eredménye a "tavolban torténé mozgas".
Torres-Quevedo a szabadalmanak leivasaban igy irt a Telekinorol:

A talalmany lényegében egy taviranyitasu, vezetékkel vagy anélkiil miikodo, a ti
helyzetét meghatarozo tavirdjelet tartalmaz, amely egy ’szervomotort’ (vezérlo, kapcsolo
vagy motor) szabalyoz, amely barmilyen késziiléket miikodtet”. [4]

3.4bra: A Teleking prototipusa. Universidad Politécnica de Madrid, Spanyolorszdg, forrds:
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4399975

A Telekino elektromos meghajtasi hajokra torténd alkalmazasaval Torres-Quevedo
képes volt arra, hogy a korménymotor kiilonb6zd pozicidit és a hajtomotor kiillonbozo
sebességeit egymastol fiiggetleniil valassza ki. Egyidejileg képes volt maés
mechanizmusokat is miikddtetni, mint példaul a vilagitas fel- és lekapcsolasa, valamint a
z4sz16 fel- és leengedése. Osszességében akar 19 kiilonbozé miiveletre is képes volt
prototipusaival. Torres-Quevedo 1904-ben megépitett egy haromkerekii elektromos
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meghajtast kisérleti autot, amelyet radidval iranyitott, amely képes volt elére vagy
hatrafelé menni, illetve jobbra vagy balra fordulni. Ennek hatotavolsaga minddssze 20-30
méter volt, és tigy tlinik, az ez volt az elsd ismert példanya a radidvezérlési pildta nélkiili
foldi jarmtinek (UGV). A tovabbi fejlesztések eredményeképpen 1905. november 7-én a
bilbadi 6bdlben egy hajoval sikeriilt a 2 km iranyitasi hatotavolsagot is elérni. Sajnalatos
modon a tovabbi kisérletek — mivel a spanyol kirdlyi haditengerészet nem finanszirozta
tovabb a fejlesztéseket, — megszakadtak. A tovabbi fejlesztések és gyakorlati katonai
alkalmazasok a foldi teriileten csak az elsd vilaghdboriban jelentek meg, viszont a
radidovezérelt szdrazfoldi jarmivek fejlesztése esetében ez kozvetlenil a mdésodik
vilaghaboru el6tt vesz ujra lendiiletet.

AZ ELSO PILOTA NELKULI HARCJARMUVEK:
TORPEDOK A SZARAZFOLDON

Az elso ilyen jellegli, legalabbis tesztelésig jutott projektek, amelyeket az elsé
vilaghaboru 16vészarkainak pusztitd patthelyzete Osztonzott, Franciaorszdgban jelentek
meg ¢és a haditengerészet altal a korabban mar kifejlesztett viz alatti Snmiikddé torpedok

robbano6tdlteteknek is nevezhetjiik.
Aubriot-Gabet elektromos torpedéja (Aubriot-Gabet Torpille Electrique)

L RGN LB RER NG
4. Abra: Aubriot-Gabet Torpille Electrique kisérleti modell, forrds: https://en.topwar.ru/123927-suhoputnaya-
torpeda-aubriot-gabet-torpille-electrique-franciya.html

A modellt 1915-ben tervezte meg Paul Aubrio és Gustave Gabe mérndkparos.
Pontos technikai paraméterek nem maradtak fenn, de a leirasok alapjan egy 1,5 m-t nem
meghalado, kb. 50 cm magas és 200 kg Osszsulyu jarmiivet jelentett elektromos motorral
és lanctalpas meghajtassal. Robbanotoltetek hordozasara tervezték (kb. 30-50 kg),
amelynek célja az ellenséges létesitmények vagy akadalyok megsemmisitése. A jarmivet a
platform hatso részén elhelyezkedd elektromos motorral hajtottak meg, amely tengelyen
keresztiil forgatta meg a fogaskerékre erdsitett lanctalpat. A jarmii nem volt kormanyozhato,
csak eldre €s hatra tudott mozogni, ezért inditaskor kellett a cél fel¢ iranyitani, utdlag mar
nem tudott iranyt valtoztatni. Az elektromos motor aramot vezetéken keresztiil kapott, mint
ahogy az iranyitas ¢és a toltet aktivalasa is ezen a vezetéken keresztiil tortént. A jarmi elején
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lathaté harmadik lanctalp vélhetéen a harcmezon 1évo drotakadalyok lekiizdésére szolgalt.
A jarmiinek az Aubrio-Gabet Torpille Electrique nevet adtak[5]. A jarmi nem volt harci
alkalmazasban, egy kisérleti példany késziilt.

Méretek (be Iranyitas Ossz-
. Meghajtas | moédja/Haté- | suly/Hasznos | Védelem | Fegyverzet
csiilt) .
tav teher
1500-
1700x400- | elektromos | vezetékes/nem | 200 kg/kb. 30- nincs robbanotol-
500x400-500 motor ismert 50 kg tet
mm

1. Tablazat: Aubriot-Gabet elektromos torpedo technikai adatok. forrds: https.//dzen.ru/a/X700d9garxgbBDyh

Schneider “Krokodil” szarazfoldi torpedé (Torpille Terrestre Schneider Crocodile
typ A/B)

5. Abra: Torpille Terrestre Schneider Crocodile typ A,
forras: https://dzen.ru/a/X70MGwtK-AFJshim

6. Abra. Torpille Terrestre Schneider Crocodile typB,
Sforras: https://dzen.ru/a/X70MGwtK-AFJshlm

Az Aubriot-Gabet mérnokparossal szinte egyidében (1915) indult Schneider-Creu-
sot haditechnikai cég 6njaré robbanodtoltet projektje. A leendo szarazfoldi torpedo a Schne-
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ider Crocodile projektnevet kapta [6]. A sulycsokkentés érdekében a Schneidernél a leg-
egyszer(ibb megoldast, egy egyszerii csOvazszerkezetet valasztottak (5. dbra). A vazon az
akkumulatorok, egy par villanymotor €s egy orso volt a vezérl6huzal szdmara. A motorokat
vezetéken keresztiil lehetett vezérelni. Minden elektromos részt vizzar6 réteggel burkoltak,
hogy képes legyen vizes akadalyokat is lekiizdeni. A meghajtas egyszerii volt, egy vezetd
és két tamasztod gorgd segitségével valdsult meg. A hatsd tdmasztogorgd vezetdkerékként
mitkodott. Minden gorgd egyforma kialakitasa volt. A gorgdkre egy vaszonszijat feszitet-
tek, melyre fakockakat erdsitettek, ezzel biztositva a talajon vald kapaszkodast.

A szerkezeti vazba 40 kg-os robbantoltet keriilt, amelyet elektromos detonatorral
tavolrol robbantottak. A kezeld egy kezdetleges elektromos tdvirdnyitoval iranyitotta,
amelyrdl a bal vagy jobb oldali hajtomivet ki- vagy bekapcsolhatta, ezzel tudott iranyt val-
tani és ezen keresztiil tudta a toltetet felrobbantani. A fordulast az egyik gorgofeliilet lealli-
tasaval és fékezésével lehetett elérni.

Az elso tesztek sikeresek voltak. Az eredmények alapjan a Schneider megvaltoz-
tatta a futomiivet, a gép minden elemét tovabbfejlesztette, és a tovabbfejlesztett valtozat lett
Torpille Terrestre Schneider Crocodile Typ B (6. dbra), amely gyartasba keriilt. Az Gj al-
vazhoz egy masik, kisebb atmérdjii lanchengert adtak. A cs6vazat teljesen Ujratervezték.
Maga a robbandfej a tartdszerkezetbe volt beépitve. A gorgdkre bordakat tettek, hogy meg-
akadalyozzak a vaszonszij talp leoldasat a kanyarokban. A vezetéket tartalmazé orsoét az
eszkozrdl a foldre helyezték a kezeld mellé.

A francia hadsereg a tesztek utan 20 darabot rendelt éles bevetésre, de nincs doku-
mentalt harci alkalmazasa. 1916 utan a cég a gyartast leallitotta, mivel a francia hadvezetés
ugy dontott, hogy a sokkal igéretesebb harckocsik fejlesztésére €s gyartasara 6sszopontosit.

Meéretek (be- | Meghaj- |Iranyitas médja/Ha{ Osszsaly/Hasz- | Véde-

F rz
csiilt) tas totav nos teher lem egyverzet

1660x820x600elektromos

vezetékes/200 m 142 kg /40 kg | nincs |robbanotoltet]
mm motor

2. Tablazat: Torpille Terrestre Schneider Crocodile Type A/B technikai adatok. forras:
https://wofmd.com/2020/09/22/suxoputnaya-torpeda-francii-schneider-crocodile/

Elmer E. Wickersham szarazfoldi torpedéja (Elmer E. Wickersham Land Torpedo)

7. Abra: Wickersham Land Torpedo, forrds: https:/iwarspot.ru/1632-suhoputnye-torpedy-ot-branderov-k-
upravlyaemym-raketam
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A tavvezérlésii, robbanotoltet hordozasara alkalmas, kompakt 6njard gépek épité-
sének otlete Franciaorszagon kiviil az Egyesiilt Allamokban is felmeriilt, ahol hasonld
konstrukcioban gondolkodtak. Az els6 amerikai tervezésii szarazfoldi torpedot Elmer 1.
Wickersham tervezd készitette, aki akkoriban a Holt Manufacturing Company alkalma-
zottja volt. A vallalat 6 tevékenysége a traktorok és épitdipari berendezések gyartasa volt,
de szamos katonai projekttel is foglalkozott. Wickersham, mint a Holt cég egyik mérnoke
1917-ben kezdett el az 6njard robbandtoltet tervezésével foglalkozni. 1918-ra elkésziilt az
a dokumentacios csomag, amely lehet6vé tette a talalmany bejegyzését és ez év szeptembe-
rében a tervezd szabadalmat jelentett be. Az US 1407969A szamu amerikai egyesiilt alla-
mokbeli szabadalom 1922. februér végén jelent meg.

'898°L0%'T

1+ aa-saves »
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8. Abra: Wickersham Land Torpedo, oldalnézet, forrds: E.E. Wickersham “Land Torpedo” US Patent
1407969A, Feb.28,1922
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9. Abra: Wickersham Land Torpedo, feliilnézet, forrds: E.E. Wickersham “Land Torpedo” US Patent
1407969A, Feb.28,1922

Vol 5, No 2, 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2023. V. évf. 2. szam



AUTONOM SZARAZFOLDI HARCJARMUVEK ALKALMAZASANAK FEJLODESTORTENETE (1. RESZ) 9

A szabadalom cime egyszerlinek és vilagosnak tiint: Land Torpedo/szarazfoldi tor-
pedo. Az eredeti projekt a Wickersham Land Torpedo atfogobb nevet kapta. Wickersham
egy kompakt és viszonylag konnyti, lanctalpas elektromos jarmii gyartasat javasolta. A
konstrukcié azonos volt a francia talalmanyok konstrukciojaval: két elektromos motor haj-
totta. A generator €s a motor a felépitményen keriilt elhelyezésre, de az dramot az iranyitas-
sal egyiitt egy vezetéken keresztiil biztositottak, ami a jarmu hatuljan, egy dobon volt fel-
csévélve. A robbanotoltet a vaz kdzepén, a lanctalpak kozott keriilt elhelyezésre egy fém
hengerben (9. abra). A célpontok megsemmisitésére viszonylag nagy tomegii robbanotoltet
alkalmazasat tervezték (kb. 40 kg). A szabadalmi leirds alapjan tobb funkcioja lett volna a
talalmanynak:

e F¢ feladata a robbantotoltet célba juttatasa volt. A sziikséges mennyiségii robbano-
anyagot a kdzponti hengeres testbe kellett elhelyezni. A robbanas egy taviranyitasu
elektromos gytjtoszerkezet segitségével 1épett miikddésbe. A robbanas kovetkez-
tében a szerkezet is megsemmistil €s a szétrepiild fém alkatrészek srapnelként szol-
galva fokozzak a robbanas erejét [8].

e A tamad6 szerep mellett logisztikai/tamogaté szerepet is ellathatott volna. fgy a
lanctalpas alvazra szerelt robbandanyaggal ellatott hengeres test helyett egy konnyii
teherplatformot is felszerelhettek volna. Ebben a konfiguracidban egy taviranyitast
Onjard szallitoé eszkozként lehetett volna hasznalni 16szer vagy elldtmany szallita-
sara [9].

o Kommunikaciokiépitésre is hasznalni lehetett volna oly modon, hogy két pont ko-
zott a kdbeldobra feltekert vezeték lefektetésre keriilne, igy €16 személyek veszé-
lyeztetése nélkiil tavird- vagy telefondsszekottetést lehet altala kiépiteni [10].

A Wickersham torpedo fejlesztésérol és teszteredményeirdl nem allnak rendelke-
zésre technikai adatok, sem technikai informaciok. Mivel a projekt meglehetésen késén —
az els6 vilaghabora legvégén — jelent meg, nem tudtak befejezni a sziikséges fejlesztési
munkakat, lezarni és véglegesiteni a prototipust az eurdpai harcok befejezése elott. A béke-
szerzOdés alairasa utan a hadseregnek mar nem volt sziiksége 0j fegyver- és felszerelési
modellekre. 1922-ben ugyan szabadalmat szereztek, de ennek a dokumentumnak a megje-
lenése volt az egyetlen igazi sikere a projektnek. Megrendel6i érdeklédés hianyaban a Holt
Manufacturing Company nem folytatta a tovabbi fejlesztést.

OSSZEGZES

A szarazfoldi autonom harci eszk6zok fejlodésének ez volt az elsd szakasza, amely
az elsd vilaghaboru végéig tartott. Ezen elsd szakasz a felhasznaldsnak az elveit fektette le,
illetve az iranyitasi lehetéségek és funkcidk alapjainak a kidolgozasa és tesztelése tortént
meg. Az elso prototipusok elsddleges célja az ellenséges 10vészarok rendszer akadalyainak
megsziintetése és a gyalogsag timadasanak el6készitése, valamint a szallitasi és tdmogatd
funkciok ellatasa is kidolgozasra keriilt.

A fentiek alapjan Osszefoglalhatd ezen eszkdzok kozos jellemzoi: lanctalpas fu-
tomt, elektromos motormeghajtas, vezetékes iranyitas, és az, hogy lényegében egy alka-
lommal lehetett volna 6ket bevetni, mivel a robbanotoltet aktivalasaval 6nmagat is meg-
semmisitette volna. A vezeték nélkili irAnyitas otlete mar kidolgozasra keriilt, és maga az
iranyitasi eszkdznek egy miikodo prototipusa is elkésziilt, de néhany latvanyos bemutatonal
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nem jutott tovabb. Még nem alltak Ossze ezek a fejlesztések egy hatékony, mikodo gépe-
zetté. Ezek az eszk6z0k magukon hordoztak a prototipusok f6 hatranyait, a kis motortelje-
sitményt és az ennek megfelelden alacsony, minddssze néhany km/h mozgési sebességet.
Maganak a meghajtasnak az er6forrasat sem tudtak ebben a méretben biztositani, ez viszont
jelentdsen lekorlatozta a hatotavolsagot és a sebezhetdségét is nagy mértékben novelte. A
viszonylag kis méretli és alacsony épitésii gépeket nagyon nehezen lehetett volna kovetni,
kiilondsen a csata kdzben, az arkokkal és bombatolcsérekkel teli terepen. Mivel semmilyen
védettséggel nem rendelkeztek, ezért az ellenséges 16vedékek és repeszek viszonylag kony-
nyen megsemmisithették volna. A hatotavolsag csak néhany szaz méter volt, de az elso
vilaghaboru koriilményei kozott ez elég lett volna ahhoz, hogy egy aknat a drotakadalyok
ala vezessenek, és a megfeleld helyen felrobbantsak. A kor technologiai fejlettségi szintjén
ennél tobb nem volt elvarhato, féleg annak ismeretében, hogy a haditechnikai fejlesztések
elsdsorban a harckocsikra fokuszaltak. Viszont az iranyokat ezek a fejlesztések kijelolték,
ezek a jarmiivek voltak az elsé vezetd nélkiili szarazfoldi jarmivek (Unmanned Ground
Vehicle - UGV) 6sei [11]. A késGbbiekben erre alapozva fejlesztették tovabb kdzvetleniil a
masodik vilaghaboru el6tt és a hdboru alatt.
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