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ABSZTRAKT

A tanulmany az érintésmentes ujjnyomat-régzités hatirforgalom-ellenbrzési alkalmazhat6sagat vizsgalja
a rogzitési sebesség, a hasznalhatésig és a hagyomanyos, stk mintakkal valé interoperabilitds
dimenziéiban. A kutatds 31 f&vel végzett kontrollalt tesztre, repiilétéri megfigyelésekre és AFIS-alapa
Osszehasonlitasokra épilt. Az eredmények jelentds sebességpotencidlt jeleztek, amelynek miveleti
érvényestlése az instrualastol és a mintavételi korilményektdl fligeott. Az érintésmentes mintak tGbbsége
Osszevetheté volt a hagyomanyos referenciakkal, ugyanakkor a téves elutasitisok személyenkénti
koncentracidéja tovabbi standardizalt vizsgalatokat indokol. A fokozatos bevezetés elSfeltétele az
ergonomikus kialakitas, a biometrikus minéségbiztositas, valamint az elére meghatirozott verifikacios és
tartalékeljaras.
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ABSTRACT

This study examines the applicability of contactless fingerprint capture in border control through
acquisition speed, usability and interoperability with contact-based reference prints. Controlled tests
involving 31 participants, airport observations and AFIS-based comparisons indicated considerable speed
potential, whose operational realization depended on user guidance and capture conditions. Most
contactless samples were comparable with conventional references, although clustered false negatives
demonstrated the need for further standardized validation. The findings support gradual introduction
based on ergonomic design, biometric quality assurance and predefined verification and fallback
procedures.
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BEVEZETES

Az Eurdpai Unid hatarregisztracios, biometrikus alapu rendszere (Entry/Exit System, EES)
2026. aprilis 10-t6l teljeskoriien mitkddik a schengeni kiilsé hatarokon. A rendszer a rovid
tartdzkodas céljabol érkezé harmadik orszagbeli allampolgéarok belépési és kilépési adatai
mellett arcképet €s ujjnyomatot is kezel (European Commission, 2026). A biometrikus
adatfelvétel miikodése, iddigénye ¢€s erdforrds-sziikséglete a mindennapi hatarforgalom-
ellendrzést befolyasolja, ezért a teriilethez kapcsolodd fejlesztési lehetoségek kiemelten
kezelendok.

Egy érintésmentes ujjnyomat-rogzitd eszkoz rovid ido alatt, a szenzor megérintése nélkiil és a
nyomasbol szarmazo képtorzitas elkeriilése mellett képes 0sszehasonlithatd mintat biztositani.
Ahhoz azonban, hogy a hatarrendészeti alkalmassagat meg tudjuk hatdrozni egy ilyen
eszkoznek, a rogzités sebességének meghatirozasa mellett mas szempontokat is figyelembe
kell venniink. A rendészeti célu biometrikus személyazonositdsnak mindségbiztositott
folyamatba kell illeszkednie. A gyors ¢s stabil miikodés és egyszerii alkalmazhatosag mellett
megbizhato és egyértelmil eredményt kell kozvetitenie.

Az érintésmentes ujjnyomat-rogzités igérete egyszeri: a szenzor megérintése nélkiil, rovidebb
1d6 alatt és a nyomasbol szarmazo képtorzitas elkeriilésével allit eld 6sszehasonlithatd mintat.
Hatarrendészeti alkalmassdga azonban nem vezethetd le Onmagaban a rdgzités
masodpercekben mért sebességébdl. A rendészeti céli biometrikus személyazonositasnak az
ellendrzési folyamatba kell illeszkednie, gyors és egyértelmli eredményt kell adnia, miikodési
stabilitast és egyszerli kezelhetdséget kell biztositania (Balla, 2019). Ezen kovetelmények
alapjan a tanulmany kozponti kérdése az, hogy milyen feltételek mellett alakithatd at az
érintésmentes rogzités technikai sebességeldnye tényleges hatarrendészeti hatékonysagga.
Alapfeltevésiink, hogy a gyorsasag csak akkor jelenthet hozzaadott értéket, ha az ujjnyom-
rogzitd eszkoz elhelyezése és felhasznaloi feliilete a helyes kéztartast tAmogatja (rovid és
értheto utasitasok altal), valamint a 1étrejott minta alkalmas a rendelkezésre all6 adatbazisokban
Osszehasonlitdsra. Amennyiben bizonytalan egyezés esete all fenn, vagy a rogzités sikertelen,
sziikséges tovabba, hogy legyen egy masodlagos, tartalékeljaras az ujjnyomok rogzitésére.

A MUVELETI HATEKONYSAG ERTELMEZESI KERETE

Lathatjuk a fentiekbdl is, hogy a kérdéskdr talmutat magan az eszk6zon. A magyar
hatarrendészeti szakirodalom az j biometrikus €s automatizalt megoldasokat kovetkezetesen
nem 0nallo eszkozként, hanem Osszetett ellendrzési folyamat részeként értékeli. Az EES
kialakitasanak egyik alapvetd indoka a novekvd forgalom biztonsdgosabb kezelése és az
ellendrzési kapacitds fenntartdsa volt (Balla et al., 2021). Az Automatizalt Hatdrellendrzési
Rendszer magyar-ukran vizsgalata pedig arra mutatott ra, hogy a hatékonysagot nem kizarélag
az egy utasra jutd ellendrzési id6, hanem az ateresztoképesség €és a humanerdforras-igény
egylittesen fejezi ki. Ugyanez a kutatas hangsulyozta, hogy az adatfelvételi ponton keletkezd
hiba végigfuthat a teljes azonositasi folyamaton, a mindségellendrzés pedig ismételt mintavételt
¢s 1dOveszteséget idézhet el6 (Zsékai et al., 2023).

Az ellendrzési folyamatba épitve és az azonossagra vagy eltérésre vonatkozd azonnali
valaszadéassal kell megvalosulni a rendészeti célu személyazonositasnak az ellendrzés
helyszinén. Balla Jozsef kdvetkeztetése ez alapjan, hogy egy 1j technologia értékelése — legyen
sz0 egy ujjnyomat-rogzitdrél — nem pusztan a szenzor pontossidgan alapul. A miikddési
stabilitas, az egyszerli kezelhetdség, a téves elfogadas és elutasitas lehetdségének értékelése
mind szempont kell, hogy legyen a vizsgalatban amellett, hogy a rendszer képes elkiiloniteni
az ¢l6 és masolt mintdkat egymastol. Az érintésmentesség ennek megfelelden csak akkor lehet
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elény, ha a teljes azonositasi folyamat gyorsasagat és megbizhatosagat egyidejlileg javitja
(Balla, 2019).

A hazai hatarrendészeti kutatas-fejlesztési tapasztalatok is azt mutatjak, hogy az
interoperabilitas, a felhasznaloi feliilet, az utasoknak sz616 utmutatés €s a jogi-etikai feltételek
mar a pilotvizsgalatok tervezésekor Osszetartozo kérdések (Zséakai, 2022). Tanulmanyunkban
ezért ,feltételes hatékonysagnak™ nevezzik azt a helyzetet, amikor az adott technologia
laboratoriumi vagy eszkozszintli eldnye a hatdratkel6hely valés miikodése sordn csak
meghatarozott human, miiszaki és szervezeti feltételek teljesiilése esetén jelenik meg. Ebben a
helyzetben a rogzitési id6 mellett olyan tényezdk is a teljes miiveleti folyamat részévé valnak,
mint az ismétlések, segitségnyujtas, a minta mindsége és hibakezelés iddigénye.

A VIZSGALAT CELJA ES MODSZERE

Kutatdsunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy az érintésmentes ujjnyomatrogzitd technologia
milyen feltételek mellett alkalmazhat6 eredményesen a hatarforgalom-ellendrzésben. Harom f6
dimenzidra Osszpontositottunk: a rogzités sebességére, a felhasznaloi kezelhetdségre €s az
érintésmentes €s hagyomanyos, sik uton rogzitett mintak dsszehasonlithatosdgara. Vizsgdlatunk
els6 szakaszdban a Nemzeti Szakértéi ¢és Kutato Kozpont (tovabbiakban: NSZKK)
Daktiloszkopiai Szakértdi Intézetének 31 Onkéntes munkatdrsa vett részt. Az érintésmentes
ujjnyomatolvasd eszko6zon Ot rogzitést végeztiink. Az elsé két alkalommal a résztvevok
instrukcid nélkiil jartak el, a harmadik rogzitésnél sziikség szerint verbalis vagy vizudlis
segitséget kaptak, a negyedik feladat a jobb kéz négy ujjanak felvételével az EES-hez
kapcsolodo hatarrendészeti helyzetet modellezte, mig az 6todik a hiivelykujjak rogzitésére
iranyult. Kontrollként ugyanazon résztvevok egy sik ujjnyomatolvasdt hasznaltak.

Kutatasunk kovetkezO szakaszaban a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétéren
hajtottunk végre valos ellenérzési kornyezetben vizsgalatot. Tiz-tiz alkalommal mértiik az
érintésmentes €s sik ujjnyomatolvasé eszkdzok rogzitési idejét. Ezzel parhuzamosan figyeltiik
az utasok eszkdzhaszndlatat és a sziikséges kezeldi segitséget.

Az elsd szakaszban létrehozott érintésmentes mintakat az NSZKK AFIS rendszerében 1:n
kereséssel® vetettiik Ossze a kontrollmintakkal.

A két szakasz eltérd eszkozokkel, részben eltérd személyi korrel és eltérd idomérési eljarassal
valosult meg. A minta nem reprezentativ, az AFIS-vizsgalatban szerepld ismételt mintdk nem
tekinthetok egymastol fliggetlen megfigyeléseknek.

EREDMENYEK

Sebességelony és tanulasi hatds

A vizsgalt érintésmentes ujjnyomatolvasd négyujjas rogzitéseinek medianja 2,081 és 2,684
masodperc kozott alakult, mig a sik kontroll medidnja 6,920 masodperc volt. Az elsd, instrukcio
nélkiili érintésmentes felvétel atlaga 4,970 mésodpercet, a sziikség szerinti segitséggel végzett
harmadik felvételé 2,511 masodpercet, a sik rogzités 8,044 masodpercet ért el. Az atlagokban
elért kiilonbségek mellett a szoras is fontos visszacsatolasi pont. Az elsd érintésmentes probanal
4,862, a harmadiknal 1,000 masodperc volt. Mindebbdl az kovetkezik, hogy az instrualas és a
tapasztalat azon tilmenden, hogy gyorsitotta, kiszamithatobba is tette a végrehajtast.

A repiil6téri, masodik szakaszban az érintésmentes eszk6z medianja 2,402, a sik eszkozeé 4,405
masodperc volt. Az atlagok alakuldsa 1,475, illetve 5,150 mésodperc. Az adatok a

crcr

! Az adatbazisban tarolt mintédkat (n) vetettiik 6ssze az ellendrzés soran rogzitett mintakkal (1).
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eréfolényét. A két mérési helyzet ugyanis eltérd volt, rangsor nem allithat6d fel az eszkdzok
kozott. A technologia névleges gyorsasaga az eszkoz technikai képességére utal, azaz, hogy
milyen gyorsan képes megfeleld képet rogziteni, ha jo pozicidoban van a kéz. A tényleges
miuveleti sebesség viszont azt mutatja meg, hogy a valos hatarellenérzésen mennyi i1d6 telik el
addig, amig az utas végigmegy a folyamaton (feladat megértése, kéz megfeleld elhelyezése,
sikeres mintaadas, sziikség esetén ismétlés). Az instrudlas tehat kozvetitd tényezd, mivel
befolyasolja, hogy az eszkdz technikai gyorsasdgabol mennyi érvényesiil ténylegesen.

A humdn tényezd, mint teljesitményfeltétel

A résztvevok 13%-a rendelkezett eldzetes ismerettel az érintésmentes technologiarol, 42%-uk
az elsd két probabol onalloan felismerte a helyes hasznalatot, 45%-ukndl viszont személyes
instrukcidra volt sziikség. Annak ellenére, hogy fény-, hang- és képernydjelzések tdmogattak a
folyamatot, tobben a kezeldtdl vartak megerdsitést, késve emelték el a keziiket, vagy nem a
megfeleld rogzitési tartomanyt hasznaltak. A leggyakoribb hibak az ujjak tal magasra tartasa,
illetve a kéz tul mélyre helyezése voltak.

Ujhegyi Péter altal végzett, a biometrikus rendszerek tarsadalmi elfogadasat vizsgald kutatas
szerint a hasznalhatésadg, a kényelem, az adatbiztonsdgba vetett bizalom és a kockazatok
ismerete egyarant alakitja a technologidhoz vald viszonyt (Ujhegyi, 2023). Az érintésmentes
ujjnyomrogzitd eszkoz telepitésekor igy figyelemmel kell lenni a telepitési magassag
ergonomiai vizsgalatara, az egységes piktogram-¢és fényjelzésre, az atkelShely eldtt lejatszott
videos tajékoztatas elérésére. Az eszkdz alkalmazédsanak kezdeti szakaszdban indokolt lehet
személyes segitség is, ami a felhasznaloi rutin kialakulasa mellett csokkenteni lehet. Az 500 f0s
kutatds eredményeinek értelmezésekor két, részben ellentétes dimenzidban jelenik meg a
felhasznaloi elfogadas. A valaszadok 65%-a modernnek, gyorsnak és egyszeriinek tekintette a
biometrikus beléptetd rendszereket, ugyanakkor 71%-uk tartott attol, hogy biometrikus adatai
illetéktelen kezekbe keriilhetnek. A kedvezd élmény nyujtasa mellett az adatkezelés céljanak,
jogalapjanak és biztonsagi garancidinak kozérthetd tdjékoztatdsa elsddleges szempont kell,
hogy legyen a hatarforgalmi kdrnyezetben. Ennek hidnyaban bizonytalan egylittmiikddés,
késlekedés vagy tobbletkérdések megfogalmazasa irdanyulhat a kezeld felé az érintésmentes
hasznalat soran (Ujhegyi, 2023).

Interoperabilitas és az eredmények értelmezése

Kutatasunk sordn az AFIS-vizsgélatban 153 Gsszehasonlithato érintésmentes minta szerepelt.>
Ezek koziil 133 esetben sziiletett talalat, 20 esetben fals negativ eredmény.® Utobbiak nyolc
résztvevOhoz kapcsolodtak. A vizsgalatban alkalmazott kategoridk szerint a mintak 77,12%-a
stabil vagy magabiztos egyezési tartomanyba* keriilt. Az érintésmentesesen rogzitett mintak
tobbsége tehat megfelelden Osszehasonlithatd volt a hagyomanyos, sik mddon rdgzitett
ujjnyomatokkal, ami alatdmasztja az interoperabilitast, de a hibdk nem egyenletesen oszlottak
meg a vizsgalt személyek kozott.

A Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisztériumahoz tartozd szovetségi kutatointézet
(National Institute of Standards and Technology, NIST) 200 f6 és tobb eszkdz bevonasaval
végzett vizsgalata szintén arra jutott, hogy az érintéses mintak egymas kdzotti interoperabilitasa
Osszességében jobb maradt, mikdzben tobb ujj egylittes felhasznéldsa érdemben javitotta egyes

2 A 31 személy 6t-6t felvétele alapjan 155 minta keletkezett, azonban egy fajl technikailag hibas volt, mig egy
résztvevonél nem allt rendelkezésre 6sszehasonlithatd hiivelykujjminta.

3 Azon esetek, melyben tévesen nem allapitott meg egyezést a vizsgalat.

4 A vizsgalat az AFIS-talalatokat szlrkezonas, kozel sziirkezdnas, stabil és magabiztos kategéridkba sorolta.
Utobbi kettd fejezi ki a megbizhatobb parositasi eredményeket.
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érintésmentes eszkdzok parositasi teljesitményét (Libert et al., 2020). Sajat eredményeink ezért
nem a hagyomanyos rogzités kivaltdsat célozzék, hanem alatamasztjdk, hogy egységes
vizsgalati feltételek mellett tovabb kell tesztelni a technoldgia egyiittes miikodését.
Kriminalisztikai szempontb6l azonban az ACE-V logikaja (analizis, 6sszehasonlitas, értékelés
¢s fiiggetlen igazolas) mentén megallapithat6, hogy a rendszer altal adott egyezési pontszam
még nem azonos azzal a szakmai megallapitassal, hogy a két ujjnyomat ugyanattdl a személytol
szarmazik biztosan. A mintdk analizise, 6sszehasonlitdsa, az egyezések és eltérések értékelése,
végiil az eredmény ellendrzése kiilon 1épések (Petrétei, 2020). A bizonytalan automatizalt
eredményekhez ezért elére szabalyozott dontési ut sziikséges. Ez lehet ismételt érintésmentes
felvétel, masik vagy tobb ujj bevondsa, a sik rogzités alkalmazasa, és végiil szakértd
ellendrzése. Ennek alkalmazésa mellett biztosithatd, hogy a mintavételi vagy parositasi hiba ne
vezessen az utas személyazonossaganak hamis vagy kétséges értelmezéséhez.

A hatékonysag értelmezési szintjei

Vizsgélati eredményeink alapjan a technoldgia hatékonysaga tobb szinten is értelmezhetd. Mig
az eszkoz szintjén azt sziikséges vizsgalni, hogy a szenzor milyen gyorsan €s mindségben allitja
el az ujjnyomatképet, addig a haszndlat szintjén az utas és az eszkoz egylittmitkddése jut
szerephez (példaul instrukcid megértése, rendszer visszajelzéseinek megértése, megfeleld
kéztartas stb.). Végiil, rendszerszinten a teljes hatarellendrzési folyamatot sziikséges értékelni,
ami magaban foglalja az adatatvitelt, a biometrikus 6sszehasonlitast, az automatizalt dontést, a
kezeld beavatkozasat és egy esetleges masodlagos ellendrzést is. Az egyes értelmezési szintek
elkiilonitése azért is indokolt, mert a gyors képalkotasbdl szarmazé idéeldony csokkenhet vagy
megsziinhet az egyes szinteken el6fordulé kihivdsok miatt (példaul bizonytalan
eszkdzhasznalat, eredmény ellenérzése stb.). A szorasérték, a szélsoértékek, a sikertelen
mintavételek gyakorisaga és a humdanerdforrasigény az atlagos rogzitési idé mellett igy
értékelendod.

A hazai automatizalt hatarellendrzési vizsgalat is rAmutatott, hogy az egy utasra jut6 ellendrzési
1d6 nem kizardlagos faktora a rendszerhatékonysagnak. Az alacsony atlagos rogzitési idé nem
jelenti a nagyobb dateresztOképességet, ha elhuzodo, ismételt vagy sikertelen esetekkel
talalkozunk az ellendrzési folyamaton (Zsakai et al., 2023). A technoldgia bevezethetdsége
ezért nem egyetlen teljesitménymutatd alapjan itélhetdé meg, hanem a miiveleti, human,
biometrikus és szervezeti feltételek egyiittes értékelését igényli.

A bevezetés négy feltétele

Vizsgalati eredményeink alapjan az érintésmentes ujjnyomat-rogzités bevezethetdségét négy,
egymastol el nem vélaszthat6 feltételhez kotjiik.

Els6 a miiveleti teljesitmény. Az eszkdz hatékonysagat nem lehet kizarolag az alapjan megitélni,
hogy hany masodperc alatt készit el egy ujjnyomatképet. A miiveleti teljesitmény figyelembe
veszi a teljes folyamatot és az ahhoz kapcsolodd mutatokat (példaul sikertelen mintavételek
szdma, instrudlés, ismétlések stb.) valds hatarforgalmi kérnyezetben. Az ateresztOképesség, a
hibaardny ¢és a humadanerdforras-raforditds egyiittes értékelése a technoldgia gyakorlati
hatékonysagat hivatott megitélni.

Masodik a human hasznéalhatosdg. Az eszkoz akkor hasznalhato jol, ha eltérd adottsagu
emberek (testmagassag, ¢letkor, nyelvi hattér, technologiai tapasztalat stb.) is gyorsan megértik,
hogy kell azt alkalmazni. A kijelz6, az egyes jelzések és az eszkoz fizikai elhelyezése a
kényelem kiszolgaldsan tal az elkésziilt ujjnyomat mindségét és azonositasi sikerét is
befolyasoljak.
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Harmadik a biometrikus megbizhatosag. Az eszkdz csak akkor lehet bevezetésre alkalmas, ha
megfeleld mindségli és a hagyomanyos mintakkal Osszehasonlithatd ujjnyomatot készit,
alacsony a téves elutasitdsi aranya a jogos személyeknél és eltéré helyzetekben (példaul
borallapot, kornyezeti tényezdk) is megbizhatéan mikodik. A biometrikus rendszerek
kockézatértékelésének magyar szakirodalma is tobbdimenzios megkdzelitést indokol, mely a
pontossag, az adatkezelés, az informatikai biztonsag, a manipuldlhatosag és az alapjogi hatasok
egyiittes értékelését foglalja magaban (Ujhegyi & Oszi, 2025).

Negyedik a szervezeti biztonsagi hald. Ez alatt azt értjiik, hogy a hagyomanyos rogzitésre
torténd visszatérés, az események naplozasa és a személyzet képzése biztositott legyen. Ezek
mellett az érintésmentes ujjnyomatolvasd technologia a hatarrendészeti rendszer megbizhato
elemévé valhat.

A fokozatos bevezetés modellje

Az ismertetett négy feltétel érvényesitését egy fokozatos bevezetési modell szolgalhatja.
Eldszor egy miiszaki validacio sziikséges, melyben ugyanazon személyek sik mintavételi és
érintésmentes mintainak ellendrzése zajlik kiillonbozo feltételek mellett. Ezt kovetheti egy
feliigyelt hataratkelOhelyi pilot elinditdsa, ahol mindkét technologia rendelkezésre all, a
folyamatok naplozhatok. A harmadik szakaszban mar operativ alkalmazéas indithatod
meghatarozott utaskornél és forgalmi idészakban. Az utols6 fazisban pedig meghatarozott
teljesitmény-, biztonsagi- és adatvédelmi mutatok teljesiilését kovetden valosithatdé meg
teljeskorti alkalmazasa az érintésmentes eszkdznek (Zsakai, 2022).

KOVETKEZTETESEK

Vizsgélataink az érintésmentes ujjnyomat-rogzités szadmottevd sebességpotencidljat mutattak
ki, de azt is igazolta, hogy ez az elény nem automatikus. Az instrudldsnak kiemelt szerepe van,
hiszen az anélkiili els6 hasznalat nagyobb idébeli szorast eredményezett, mig a tapasztalat és a
célzott segitség gyors €s stabil miikodést tett lehetdvé. Az AFIS-eredmények alatamasztottak
az ¢érintésmentesen €s sik modon rogzitett mintak Osszehasonlithatosaganak lehetdségeét,
ugyanakkor a fals negativ és a személyekhez kothetd koncentracioja® kiilon figyelmet érdemel
majd a késobbiekben.

Mind a szakirodalmi forrasok, mind a sajat eredmények alapjan kovetkeztethetd, hogy az
érintésmentes ujjnyomatrogzitd technologia fokozatos bevezetése indokolt azzal a
fenntartassal, hogy nem jelentheti a hagyomdanyos ujjnyomatrdgzités jelenlegi kivaltasat.
Indokoltak tovabbi kutatasok a jovoben, melyek azonos mérési protokoll mellett vetik 6ssze az
eszkozoket.

Az érintésmentes ujjnyomatrdgzités innovacids potencidlja akkor igazolhat6, ha az
ellendrzések bizonytalansagat csokkenti, az azonositas megbizhatdsagat fenntartja és kezelhetd
hibafolyamatot biztosit a hatarrendész szamara. Hatékonysaga tehat csak megfeleld szervezeti,
miiszaki és human feltételek egyiittes fenndllasa mentén érvényesiil.

TAMOGATAS

A tanulmény alapjaul szolgalé kutatds a HAVE Plusz-1.3.1-24-2025-00002 azonositdszamu projekt keretében,
az Eurdpai Unid tamogatasaval és a magyar allam tarsfinanszirozasaval valdsult meg.

% A téves nem egyezési eredmények nyolc személytd] szdrmaztak.
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ERDEKELTSEGEK

A szerz6knek nincsenek érdekeltségeik.

MI-NYILATKOZAT

A szerzOk a tanulmany nyelvi ellenérzéséhez és technikai szerkesztéséhez az OpenAl ChatGPT nagy nyelvi
modellt alkalmaztak. Az MI-eszk6z nem tarsszerzd, a kézirat tartalmaért kizardlag a szerzok felelnek.
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