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ABSZTRAKT

A hatarérizeti felderitési képességek fejlesztése napjainkban kiemelt jelentéségti feladat, amelyet az
illegalis migraci6, a hatiron atnydlé bindzés, valamint a gyors technolégiai fejlédés egyarant indokol. A
magyar hatarérizeti rendszer modernizacidja soran egyre nagyobb szerepet kapnak a korszerd elektro-
optikai megfigyelérendszerek, ugyanakkor a rendelkezésre allé technolégiai megoldasok 6sszehasonlité
értékelésérdl korlatozott szamu kutatas all rendelkezésre. A tanulmany célja annak vizsgalata, hogy a
nemzetkozi piacon elérhetS elektro-optikai rendszerek milyen mértékben képesek timogatni a magyar
hatarérizeti felderitési képességek fejlesztését. A kutatas szakirodalmi elemzésre, a relevans stratégiai
dokumentumok vizsgalatira, valamint nyilt forrasd informaciégydjtésen (Open Source Intelligence —
OSINT) alapul6 célzott piackutatasra épilt. Az elemzés soran tizenkét korszerl elektro-optikai rendszer
és integralt megfigyelGplatform muszaki jellemz6i, alkalmazasi lehetSségei és integralhatésaga keriiltek
Osszehasonlitasra. Az eredmények alapjan megiallapithaté, hogy a modularis felépitésti, mesterséges
intelligenciaval tamogatott, t6bbérzékelés rendszerek jelentésen novelhetik a helyzetfelismerési
ramutat arra is, hogy a hazai hatarérizeti rendszer fejlesztése nem feltétlenil igényel teljes kord
rendszercserét, hanem szamos esetben a meglévé infrastruktira korszerd szenzorokkal és intelligens
képfeldolgoz6 megoldasokkal torténs kiegészitése is megfelels alternativat jelenthet. A tanulmany
eredményei hozzdjarulnak a hazai hatarSrizeti technolégiai fejlesztések megalapozasahoz, valamint
tamogatjak a Hatarrendészeti Innovaciés Program keretében végzett vizsgalatokat.
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ABSTRACT

The development of border surveillance capabilities has become a strategic priority due to illegal
migration, cross-border crime, and the rapid advancement of surveillance technologies. As Hungary
continues to modernise its border surveillance system, advanced electro-optical technologies are playing
an increasingly important role; however, comparative assessments of commercially available solutions
remain limited. This study examines the extent to which electro-optical systems available on the
international market can support the enhancement of Hungary's border surveillance capabilities. The
research is based on a review of the relevant literature, an analysis of strategic policy documents, and
targeted market research conducted using Open Source Intelligence (OSINT) methods. Twelve state-of-
the-art electro-optical systems and integrated surveillance platforms were analysed and compared with
regard to their technical characteristics, operational applications, and integration potential.
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The findings indicate that modular, artificial intelligence-enabled multi-sensor systems can significantly
improve situational awareness, enhance operational responsiveness, and reduce human resource
requirements. The results also suggest that modernising the existing border surveillance infrastructure
does not necessarily requite complete system replacement, as integrating advanced sensors and intelligent
image-processing solutions into existing platforms may provide a cost-effective alternative. The study
contributes to the technological development of Hungary's border surveillance system and suppotts
technology assessment activities carried out within the Border Policing Innovation Program (HIP).
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BEVEZETES

A hatarbiztonsag fenntartasa és fejlesztése napjainkban kiemelt jelentdségii feladat, amelyet az
illegalis migracio6, a hataron atnyuld biindzés, valamint a technologiai fejlodés egyarant
meghataroz. A hatarrendészeti  felderitési  képességek folyamatos korszeriisitése
elengedhetetlen annak érdekében, hogy a hatardrizeti szervek a valtozo biztonsagi kihivasokra
hatékonyan tudjanak reagdlni. A fejlesztések megalapozdsahoz nemcsak a meglévo rendszerek
miikodésének és hidnyossagainak elemzése sziikséges, hanem a rendelkezésre allo korszerii
technoldgiai megoldasok, valamint azok alkalmazhatésaganak vizsgalata is elengedhetetlen.
A hatarrendészeti felderitési képességek fejlesztését célzd stratégiai célkitlizésekkel
kapcsolatosan kordbban tobb tanulmany késziilt, amelyek foglalkoztak a jelenlegi
hatarbiztonsagi rendszer technoldgiai jellemzdivel és alkalmazéasanak hatranyaival, valamint a
meglévl rendszerek tovabbfejlesztésének lehetdségeivel (Baksa et al., 2024; Szabo et al.,
2024). Ezen teriilet vizsgalata azért is fontos, mert Magyarorszag Nemzeti Integralt
Hatéarigazgatasi Stratégiajaban (2022-2028) ceélkitlizésként szerepel a meglévd eszkozok
amortizacidés cseréje, modernizaldsa, valamint az 1 technologidk ,hadrendbe” allitasa
(Magyarorszag Kormanya, 2024). A magyar hatarOrizeti rendszer feliilvizsgalatara és a
tovabbfejlesztés lehetdségeire mar 2018-ban kérddives adatfelmérés és interjuk formajaban
empirikus kutatds tortént (Balla et al., 2018). A kutatasrdl késziilt tanulmanyban a
hatarrendészeti helyi szervek vonatkozdsdban felmérték a jovObeni tervezéshez sziikséges
informaciokat, azonban piackutatds nem késziilt.

A stratégiai célok és elvarasok egy hosszl tdvon fenntarthatd, modern hatarigazgatasi rendszer
kialakitasat célozzak, amelyben a technologiai fejlesztések részben kivaltjadk a humanerdforrast.
A jovokeép része egy folyamatos, 24/7 miikodésii, 360°-0s megfigyelési és riasztasi képességgel
rendelkezd rendszer, amelyet megfeleld reagald erdk tamogatnak. A jelenlegi szarazfoldi
hatardrizeti rendszer a schengeni kiilsé hataron elsésorban stabil és mobil hékamerédkra épiil.
Az illegalis migracié altal leginkabb érintett terlileteken a folyamatos megfigyelést stabil
hékamerdk biztositjadk, amelyeket mobil hékameras jarmiivek és kézi éjjellatdval, illetve
hékameraval felszerelt jarorok egészitenek ki. A magyar—szerb hatarszakaszon a hatardrizeti
feladatok ellatasat két tavfelligyeleti iranyitd kozpont tdmogatja, amelyek mintegy 160 km
hosszan folyamatos ellendrzést biztositanak. Az ideiglenes biztonsagi hatarzarral (IBH) nem
védett szakaszokon altalanos gyengeségként azonosithatd, hogy a nagy kiterjedésii, fedett
terepszakaszok ellendrzése jelentds humdnerdforrast igényel, mivel jelenleg nem all
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rendelkezésre olyan technikai megoldas, amely hatékonyan helyettesiteni tudna az emberi
jelenlétet (Balla & Kui, 2019). Az 0j eszkozok telepitését gyakran akadéalyozzak az
infrastrukturalis feltételek hidnyossagai, példaul az elégtelen tépellatds vagy a haldzati
lefedettség. Ebbdl kdvetkezden az 0j helyszineken barmilyen technikai eszkoz telepitésének
alapvetd feltétele a milkodéshez sziikséges infrastruktira kiépitése. A jogellenes
cselekményeket elkovetok technikai azonositasa sem torténik meg automatikusan, igy ebben a
folyamatban tovabbra is meghatdroz6 a huméneréforras szerepe. Az IBH tovéabbfejlesztésének
egyik alternativdja a komplex virtualis kerités vagy szenzorhald kiépitése minden szarazfoldi
szakaszon. Ezt kiegészithetik modern teriiletvédelmi rendszerek, amelyek kiilonb6zd
szenzorokkal biztositjak a fedett teriiletek hatékony ellendrzését, ilyenek példaul a szeizmikus
érzékelok (Baksa et al., 2024).

Jelen tanulméany célja, hogy az alapkutatisok eredményeire, valamint a nemzetkozi
termékbemutatok tapasztalataira épitve, piackutatas eredményein keresztiil feltarja a kordbban
azonositott elektro-optikai rendszerek lehetséges technologiai tamogatasat. A tanulmany
elsddleges eredménye, hogy a stratégiai elvarasok €s a piacon elérhetd technologiai megoldasok
kozotti kapcsolatot bemutatja és azokat értelmezi.

KUTATASI MODSZEREK

A kutatasi modszerek tekintetében a relevans szakirodalom tartalmi elemzését kdvetden célzott
piackutatasra keriilt sor a feltart technologiai megoldasok Osszehasonlitdo elemzésével. A
piackutatas nyilt forrasu informaciégyijtésen (Open Source Intelligence — OSINT) alapult. Az
adatgylijtés strukturdlt formaban kulcsszavas kereséssel valosult meg, amely kiegésziilt a
Boolean logika eszkozeivel (AND, OR, NOT operatorok) (Block & Petrovski, 2019).1° Ezen
modszertan lehetdvé tette a relevans eurdpai biztonsagtechnikai véllalatok, termékportfoliok és
integralt hatardérizeti megoldasok célzott azonositasat, valamint a nem relevans taldlatok
kiszlirését.

A piackutatas soran feltart megoldasok elemzése Osszevetésre kertilt a forrdsanyagokban és a
stratégiai dokumentumokban megfogalmazott kovetelmeényekkel ¢€s fejlesztési iranyokkal.
Ennek eredményeként a tanulmany nem csupan leiro jelleggel mutatja be az egyes technologiai
megoldasokat, hanem értékeli azok potencidlis alkalmazhatdsagat a hazai hatardrizeti
rendszerben, kiilonos tekintettel az integralhatdsdgra, a testre szabhatosagra és az operativ
kornyezethez valo illeszkedésre.

KUTATASI EREDMENYEK

ALPHARD

Az ALPHARD egy moduléris megfigyel6rendszer, amelyet hossza tava megfigyelési feladatok
ellatisara terveztek. Ondalléan vagy meglévd feliigyeleti rendszerekbe integralva egyarant
alkalmazhato, fix és mobil platformokon. Nagy teljesitményti ,,pan—tilt” platformra épiil, amely
jelentds szélterhelés mellett is stabil miikodést tesz lehetéve, €s alkalmas nagy tomegi
érzékeldk hordozéasara. Fejlett adatfeldolgozd képességei lehetdévé teszik a célpontok
geolokaciojat, riasztasi zondk kialakitdsat, valamint az automatikus célkeresést ¢&s
kamerairanyitast a lokalizalt célokra. Tamogatja a programozhat6 pasztazasi modokat és a pan

optikus megfigyelési funkcidkat, ezaltal nagymértékben tehermentesitve a kezel6személyzetet.

15 A Boolean logika egy keresési modszer, amely harom alapvetd operatorra épiil: az AND sziikiti a talalatokat
(csak azokat adja vissza, amelyek minden megadott feltételt tartalmazzék), az OR boviti (legalabb az egyik feltétel
teljesiil), mig a NOT kizérja a nem kivant elemeket. Ennek alkalmazasaval a keresések pontosabban iranyithatok,
igy hatékonyabban sziirhet6k ki a relevans informaciok.
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Az ALPHARD teljes mértékben integralhato iranyitasi és vezérlési kozpontokba, valamint mas
érzékeldrendszerekkel — példaul radarokkal — is 6sszekapcsolhatd. A kommunikacio tobbféle
atviteli kozegen keresztiil valosithatd meg, igy vezeték nélkiili radios kapcsolattal, mitholdas
kommunikécioval, illetve optikai szdlon, ami rugalmas halézati illeszkedést biztosit a
kiilonb6z6 lizemeltetési kornyezetekben (Indra, n.d.-a).

INTAC Ttaktikai jarmiivek (INTelligence and surveillance TACTical vehicles)

Az INTACT integralt taktikai jarmtrendszer, amelyet nagy hatotavolsagi megfigyelési €s
felderitési feladatokra fejlesztettek ki. A radar és az elektro-optikai szenzorok egyiittes
alkalmazasa lehetdvé teszi a tavoli célok észlelését és azonositasat, mig a nappali kamera, a
hokamera, az ¢&jjellato €s a 1ézeres tavolsagmérd tamogatja azok részletes vizsgalatat.
Rendszerfiiggetlen kialakitast, ezért konnyen integralhatd kiilsdé iranyitasi, parancsnoki és
kommunikécids rendszerekhez, mikozben a felhasznaldo szabadon valaszthatja meg az
alkalmazott térinformatikai (GIS) ¢és kezelofeliileti (HMI) megoldasokat. A giroszkoppal
stabilizalt elektrooptikai platform mozgis kozben is automatikusan kompenzalja az
elfordulasokat, és akar 6t kiilonb6z6 szenzor egyidejii alkalmazasat teszi lehetové, biztositva a
nappali és ¢jszakai megfigyelést. A radar opciondlisan alacsony észlelhetdségli (Low
Probability of Intercept — LPI) lizemmdddal is felszerelhetd, amely rejtett miiveletek soran
jelent eldnyt. A jarmiiplatform GPS-alapu helymeghatarozoval, emelhetd arboccal és autonom
energiaellatassal rendelkezik. Az adatok tovabbitasa tobbféle vezetékes és vezeték nélkiili
kommunikécios kapcsolaton, valamint miiholdas (SATCOM) 06sszekottetésen keresztiil
biztosithatd. Az lizemeltetd személyzet 1étszamara vonatkozoan a dokumentacid6 nem kozol
konkrét adatokat, azonban a radar-, elektrooptikai és kommunikaciés rendszzerek egyidejii
kezelése alapjan redlisan 2-3 f0s kezeldszemélyzet feltételezhetd, amely sziikség esetén kiilon
jarmiivezetdvel egésziilhet ki. A rendszer kialakitdsa folyamatos, 24/7 lizemeltetésre alkalmas.
A beépitett energiaellatds és a klimatizalt kezeltér lehetoveé teszi a hosszl idejli megszakitas
nélkiili mikodést, amelynek folyamatossigat nem a rendszer ledllitasa, hanem a
kezeldszemélyzet iddszakos valtasa biztositja (Indra, n.d.-b).

BUSHBABY 100

A Bushbaby 100 egy kompakt kialakitasti elektro-optikai megfigyel6rendszer, amelyet
kifejezetten pancélozott jarmiivekhez, pilota nélkiili f6ldi jarmiivekhez (Unmanned Ground
Vehicle - UGV), valamint helyhez kotott feliigyeleti feladatokhoz — példaul jardr és biztonsagi
jarmuvek fedélzeti alkalmazasaira — fejlesztettek ki. Kis mérete €s alacsony tomege mellett a
rendszer kiilonb6zd platformokon alkalmazhat6, célmegjeldlési és felderitési feladatokra,
valamint fix telepitésii szerkezeteken megfigyeldi alkalmazasok tdmogatasara. Fobb jellemzdi
kozé tartozik a lathatosdg novelése, a kod eltdvolitasanak lehetdsége, a zajcsokkentés, a
képstabilizalds, az automatikus infravords szlirévaltds (auto ICR), valamint a kiilonb6zo
fehéregyensuly-modok alkalmazésa. Az integralt geolokécios funkcid lehetdvé teszi az észlelt
célok pontos foldrajzi meghatarozasat. Mechanikai szempontbdl a rendszer egy két tengely
mentén giroszkop-stabilizalt platform, ezaltal rezgésmentes, tiszta képet biztosit mozgas
kozben is (HENSOLDT, 2024).

BUSHBABY 200

A Bushbaby 200 egy moduléaris felépitésii, nagy hatotdvolsagi elektrooptikai
megfigyeldrendszer, amelyet nappali és éjszakai feliigyeleti feladatokra terveztek. A rendszert
kiilonbozo platformokon lehet alkalmazni. Fix megfigyelotornyok és egyéb allando strukturak
esetében hosszl taviu megfigyelést €s helyzetfelismerést biztosit, mig hordozhato, ember altal

43


https://www.indragroup.com/cms-content/importacion/alphard_v0916_indra_2.pdf
https://www.indragroup.com/cms-content/importacion/indra_v_terrestre_inttact_eng_v01_baja_1_1.pdf
https://dam.hensoldt.net/m/3ef82f3779a84f15/original/Bushbaby-100-Englisch.pdf

Hatarrendészeti Tanulmanyok Border Policing Studies
23. évfolyam 2. szam Volume 23, Issue 2

mozgathatd 4allvanyokon az erdk védelmét tdmogatja. Megfigyeld jarmiivek esetében
célmegjelolési és felderitési feladatokra alkalmas. Mechanikai kialakitasat tekintve a Bushbaby
200, szintén, mint a Bushbaby 100 egy két tengely mentén giroszkop-stabilizalt rendszer, hogy
rezgésmentes, tiszta képalkotast tudjon nyujtani instabil platformokon is. Az eszkoz
vizszintesen teljes korben, 360°-ban folyamatosan forgathato, mig fliggdleges iranyban -45° ¢s
+9° koz0tti tartomédnyban allithatd, hogy teljes korti megfigyelést tegyen lehetdvé. A rendszer
tovabbi fejlett funkcioi kozé tartozik az integralt mesterséges intelligencia, valamint a ,,geo
pointing” képesség, amely pontos f0ldrajzi helymeghatarozast biztosit az észlelt
objektumokrél. Opciondlisan elérhetd ablakfiitési és jégmentesitd rendszer, amely sz€lsOséges
id6jarasi koriilmények kozott is fenntartja az érzékelok miikodoképességét (HENSOLDT,
2025a).

ARGOS-15 HDT

Az ARGOS-15 HDT egy elektro-optikai rendszer, amelyet célfelderitésre fejlesztettek,
helikopterekre és pildta nélkiili 1égi jarmiivekre tervezték. Az eszkdz konnyll, kompakt, két
gimbal-os 4 tengelyen stabilizalt rendszer, amely a kamera képét mozgas kozben is stabilan
tartja. Az ARGOS-15 HDT kiemelkedd képessége a beépitett, valos idejii mesterséges
intelligencia alapu képfeldolgozas, amely lehetvé teszi az objektumok automatikus észlelését,
osztalyozasat és kovetését. A ,,multimode autotracker” funkcié a mozgo célpontok azonositasat
¢s jelzését tamogatja. A rendszer széles mitkodési kdrnyezeti tartomannyal rendelkezik, -40°C
¢és +55°C kozotti hdmérsékletek mellett is hasznalhato. A teljes rendszer tomege kevesebb, mint
53 kilogramm (HENSOLDT, 2025b).

ARGOS-8

Az ARGOS-8 szintén egy légi elektro-optikai rendszer, amelyet felderitésre terveztek. A
rendszer hokamerat (MWIR, 3—5 pum) és nagyfelbontasu nappali kamerat (HD, 1920x1080)
tartalmaz, mindkettd folyamatos €s digitalis nagyitassal is rendelkezik. Lézeres képességei koz¢é
tartozik a nem szemkiméld (1064 nm) lézeres tdvmérés, amely tobb mint 12,5 km
hatotavolsagot biztosit 8—22 Hz mérési sebességgel, valamint a szemkimélé opcid (1572 nm
vagy 1535 nm) akar 7 km-es tdvolsagig, 6 Hz-es mérési frekvencidval. A stabilizacidt két
tengelyes mechanikai giroszkop biztositja, amelyet digitalis stabilizaci6 egészit ki, garantalva
a megbizhatd képfelvételt a repiilés soran el6fordulo rezgések és mozgasok ellenére. A teljes
rendszer tomege kevesebb, mint 6,2 kilogramm, ami lehetévé teszi a konnyli integraciot és
telepitést a kisebb és kozepes kategoriaji UAV platformokon (HENSOLDT, 2025¢).

PSS — Persistent Surveillance System

Az Allandé Feliigyeleti Rendszerek (PSS) modularis megoldast kinalnak a folyamatos
teriiletmegfigyelésre. Céljuk a fenyegetések korai észlelése, azonositasa és nyomon kovetése,
ezaltal novelve a védett terliletek biztonsdgat. A rendszer 360°-os nappali és ¢jszakai
megfigyelést biztosit, automatikus nagytavolsagu célfelderitési és -azonositasi képességgel,
mikdzben a szenzoradatokat valos idejli, georeferalt képként jeleniti meg. A PSS kialakitisa a
mobilitasra és a gyors telepithetdségre fokuszal. A rendszert a Rheinmetall szerint konnyt
szallitani, és terepen is gyorsan telepithetd, mindossze harom f0s telepitd csapattal, mikozben
az lizemeltetéshez egy operator elegendd. Ez elonyos lehet ideiglenes miiveleti teriileteken,
valsaghelyzetekben vagy olyan helyszineken, ahol a gyors reagalas kritikus. A rendszer két f6
komponensbdl all: a Persistent Surveillance Aerostat (PSA) és a Persistent Surveillance Tower
(PST) egymast kiegészitve biztositjak az optimalis lefedettséget és a kritikus redundanciat. A
PSA magaslati megfigyelést nytjt, ndvelve az érzékelési tavolsagot és a latdbmezot, mig a PST
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stabil, foldi alapu megfigyelési képességekkel rendelkezik. A két platform kombinalt
alkalmazasa lehetové teszi a folyamatos megfigyelést (Rheinmetall, 2025a).

MSP — Multi Sensor Platform

Az MSP 500 egy stabilizalt, tobbérzékelds rendszer, amely nappal és éjszaka egyarant alkalmas
objektumok észlelésére, megfigyelésére, azonositasara, valamint célkovetésre. A platform f6
elemei koz¢ tartozik egy szenzorcsomag, amely mozgds kozben is stabilan tartjak a képet:
termikus és nappali kamera, 6 Hz-es lézeres tavmérd (mdésodpercenként 6 mérést végez),
videdkovetd (automatikusan kdveti a mozgast a képernyon), valamint fiiggdleges és északi
iranyt érzékeld szenzor. Kialakitdsa lehetévé teszi, hogy integralhaté legyen meglévo
rendszerekbe. Az MSP 600 egy konnyti, négytengelyes stabilizalassal felszerelt elektro-optikai
rendszer, amelyet rendkiviil sokoldaltian lehet hasznélni. Alkalmas foldi megfigyelésre (példaul
hatar, vagy part és 1ég Orizet,) 1égi platformokon, példaul helikoptereken, valamint hajokon is,
akar 6nallo érzékeldként, akar egy C2 rendszer részeként. A késziilék passziv moédon mitkddik,
igy szinte észrevétlen marad, ezzel jol kiegésziti, vagy bizonyos helyzetekben helyettesiti a
radarokat. Az érzékelécsomagja termikus és nappali kamerabdl, 1ézeres tavmérobol, valamint
kettds tizemmoda célkovetdbdl all. A latovonal stabilitdsat egy finomhangolt vezérlérendszer
biztositja, igy a kornyezeti hatasok nem befolyasoljak a pontossagot (Rheinmetall, 2025b).

BAA — Observation and reconnaissance equipment

Egy 6nallo, modularis rendszer, amely jarmiivekre, arbocokra vagy allvanyokra szerelhetd. A
készlet komponensei kdzé tartozik a szenzor, a hékamera, a CCD kameras nappali tavcso,
valamint a szem-biztonsagos lézeres tavolsagmérd. A szenzorok a kétvezetékes BUS-on
keresztiil csatlakoznak a ,,pan-tilt” fejhez, vezérlésiik pedig monitort, kezel6panelt és beépitett
joystickot foglal magaban, biztositva a preciz célkdvetést és gyors kezelhetdséget (Rheinmetall,
Hoékamerak:

- SAPHIR 2.0: Hitott, 3. generacios €jjel-nappali nagy teljesitményli hkamera.

- SAPHIR 9.6: Nem hiitott, kompakt h6kamera, 17 um detektor technologiaval, konnyen

integralhato kisebb platformokra.

Nappali kamerak:

- VIM (CCD), VIM II (CMOS) - standard nappali megfigyelés.

- VIM LR - optimalizalt, nagy hatdtavolsagu feliigyeletre.

- HVK 5 —kettds optikas, 2.6°—16.1° latomezd, kdzepes és tavoli célokhoz.

- HVK 4 - 60°-os latomezo, kozeli feliigyeleti feladatokra.

SurveilSPIRE

A SurveilSPIRE egy mobil, autonom megfigyelOplatform, amelyet kifejezetten hosszu ideig
tartd, emberi jelenlét nélkiili felderitési feladatokra terveztek. Lényegében egy vontathato
megfigyeldallomas, amely tobb kiillonb6z6 szenzort €s alrendszert integral egyetlen, 6nalloan
miikodni képes megoldasba, beépitett Al-észleld szoftverrel és autondém energiaforrassal. A
rendszer egy 20 méter magas mechanikus arbocon elhelyezett elektrooptikai és infravords
kamerarendszert hordoz. A SurveilSPIRE egyik kulcseleme a dronmodul, amely autondém
moédon miikodé quadkoptereket tartalmaz sajat leszallo- €s toltéallomassal. Amikor a foldi
szenzorok gyanus eseményt vagy célpontot észlelnek, a rendszer automatikusan dront indithat
a helyszin ellendrzésére. Energiaellatds szempontjabol a SurveilSPIRE hibrid megoldast
alkalmaz: akkumulatorokra, valamint opcionalisan napelemekre vagy mas kiegészitd
energiaforrasokra tamaszkodik. Ennek kdszonhetden a specifikacid szerint 30 napig is képes
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onalléan miikodni kiilsé energiaellatas nélkiil. A platform moduléris kialakitast, igy az
alapfeladatokon tal igény szerint tovabbi érzékeldkkel és eszkozokkel egészithetd ki, példaul
radiofrekvenciat hasznalo szenzorokkal, kiilonb6z6 radartipusokkal vagy akar iranyitott zavard
berendezésekkel (Defsecintel Solutions, 2025a).

CAIMAN

Mig a SurveilSPIRE inkabb statikus megoldast jelent, a CAIMAN egy gyors reagaldsra
fokuszalo, felderitd és célmegjelold rendszer, amelyet egy 4x4-es terepjard jarmiire integraltak.
A platformot kifejezetten mozgékony, iddkritikus feladatokra tervezték, ahol a gyors
helyvéltoztatas kovetelmény. A szenzorfej 1100 mm magassagban helyezkedik el, és a rendszer
mas jarmuplatformokra is integralhatd. A kialakitas lehetévé teszi, hogy a szenzorok teljes
értekiien miikddjenek akar 70 km/h sebességli haladds kdzben is. A fedélzeti kialakitas
elkiilonitett kezeldi feliilettel rendelkezik. Az utastérben operatori munkahelyek, kijelzok,
érintOképernyds dokkolddllomés, visszahuzhatd arbocrendszer, valamint VHF és TETRA
kommunikécios eszk6zok taldlhatok. A fedélzeti szamitdgépes modul mesterséges
intelligenciaval tamogatott C2 szoftvert futtat, GPS-sel és szenzorral. A kameraja korbe
forgathat6 (360°), ¢s stabilizalt, vagyis razkodas és mozgas kdzben is éles képet ad. A rendszer
képes meghatarozni a megfigyelt cél pontos foldrajzi helyzetét, amit a mesterséges
intelligencidval tdmogatott szoftver segit: automatikusan felismeri és kategorizdlja az
objektumokat, valamint tavolrdl is vezérelhetd. Igény szerint tovabbi eszkozokkel egészithetd
ki, példaul passziv radiofrekvencias detektorral, aktiv radarokkal, akusztikus szenzorokkal,
kiilonbozé  zavardeszkozokkel, illetve forgd vagy merevszarnyu pildta nélkiili
repiiléeszkozokkel (Defsecintel Solutions, 2025b).

SupervisIiR

A SupervisIR™ egy széles teriiletre fokuszald, folyamatos megfigyelésre szolgald rendszer. A
rendszer passziv infravords technologiat alkalmaz, igy képes a nap 24 6rdjaban, folyamatosan
nagy kiterjedésti teriiletek megfigyelésére anélkiil, hogy aktiv sugdrzast bocsatana ki.
Panoramaképe 90° x 12,5° latdmez6t fed le, mikdzben valds idoben automatikus célfelderitést
¢és célkovetést végez. Egyszerre biztosit egy nagylatoszogli, panoramds helyzetképet és ezen
beliil tobb, részletes megfigyelési nézetet (ROI) tud tovabbitani, ezaltal tdmogatja az
ugynevezett tevékenységalapti hirszerzést, valamint a késObbi visszakeresésen alapulo
elemzéseket. Az €16 panoramakép két masodpercenként frissiil, mikozben parhuzamosan két,
640x480 pixeles ROI videoablak all rendelkezésre célazonositashoz. A rendszer emberi célok
mintegy 2 km-es, jarmiivek pedig 5 km-es tavolsagbol torténd felismerésére alkalmas. A
SupervisIR kimenetei tobb felhasznald szdmara egyidejiileg elérhetdk, valamint mas szenzorok
vezérlésére és meglévd irdnyitasi rendszerekkel torténd egylittmiikodésre is alkalmasak. A
rendszer dedikalt kezelokonzolrol vagy integralt iranyitasi halozaton keresztiil is miikodtethetd,
nyilt architektirdja pedig megkonnyiti a meglévd rendszerekhez valo illesztést és a késdbbi
bdvithetdseéget. Miiszaki szempontbol a rendszer kozéphulldml infravords tartomanyban
miikddik, és fix telepitésii, valamint mobil megfigyelési feladatokra egyarant alkalmazhato,
mivel jarmiire szerelve vagy ideiglenes megfigyeldpontként is lizemeltethetd (Elbit Systems,
2025).

OSSZEGZES

Az ALPHARD rendszercsalad modularis felépitésével ¢és tobb elektro-optikai szenzor
integralasaval biztositja a folyamatos célfelderitést és célkovetést. A SupervisIR passziv
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infravords technologidja révén 90° x 12,5° latdbmezdben, aktiv kisugéarzas nélkiil biztosit
panoramaképet, mikozben nagyfelbontasti ROI videdablakokkal tdimogatja a célok azonositasat
¢s a tevékenységalapi hirszerzést. A szakirodalom ugyanakkor ramutat, hogy a fix
megfigyelétornyok elhelyezkedése ismert, valamint a ndvényzet és a domborzat jelentds
holttereket eredményezhet. Ennek egyik lehetséges megolddsa a megfigyelési pontok
magassaganak novelése, amelyet a PSS aerostat—torony rendszere vagy a SurveilSPIRE 20
méteres mobil arboca és integralt dronmodulja is timogat, ndvelve a lefedettséget és csokkentve
a takarast.

A szakirodalom rédmutat a meglévd technikai allomany amortizacidjara és a modularis
modernizaci6é sziikségességére. Ennek alternativdja lehet a teljes rendszercsere helyett a
specifikus szenzorcsaladok — példaul a SAPHIR 2.0/9.6 hékamerak vagy a VIM/HVK nappali
kamerak — integralasa. A Vingrange Iézertavmérd és a SAS 360 korpanorama kamera
alkalmazésa javitja a célpontok geolokéaciés pontossagat. A BAA ¢és az MSP 500/600
platformok univerzalis illesztdfeliiletei lehetdvé teszik, hogy ugyanaz a technologia toronyra és
jarmure is felszerelhetd legyen, megvalositva az interoperabilitast.

A manudlis kameramegfigyelésbdl eredd faradtsag és a korrupcios kockazatok indokoltta teszik
a huméanerdforras részleges kivaltasat félautomata, automata és autonom rendszerekkel. Ennek
megfelelden a hatardrizeti stratégia célja, hogy a technoldgia atvegye a folyamatos megfigyelési
¢s képfeldolgozasi feladatokat, mikozben az ember dontéshozoi és ellendrzési szerepben
marad.

A gyakorlatban ez olyan szoftveres és komplex technikai megoldasokat igényel, amelyek
minimalis emberi feliigyelet mellett képesek a célpontok automatikus észlelésére, azonositasara
¢s osztalyozasara. Ezt a megkdzelitést alkalmazzak a Surveilaiz és a SurveilSPIRE rendszerek
mesterséges intelligencidval tamogatott, ,,operator-on-the-loop” elven miikodé megoldasai.
Ennek eredményeként a mesterséges intelligencia végzi az eléfeldolgozast és a célok
eldsziirését, mig a kezeldszemélyzet a riasztasok validalasara, a dontéshozatalra és a reagaldsra
koncentralhat, csOkkentve a téves riasztasok szamat ¢és nodvelve a humaner6forras
hatékonysagat. A SurveilSPIRE rendszer integralt, mesterséges intelligencia alapt
képfeldolgozassal tdmogatja a technikai jarorozést és az észlelést, részben autonom mitkddés
mellett. Hibrid energiaellatasanak — akkumulatorok és opcionalis napelemek — kdszonhetden
kiilsé tapellatas nelkiil akar 30 napig is lizemképes, tamogatva a folyamatos, €él6eré-kiméld
alkalmazast.

A hatardrizeti taktika masik alapelve a mobilitds, amely a menet kozbeni felderités (,,Search-
on-the-Move”) jelentdségét hangsulyozza. E kdvetelménynek leginkdbb a CAIMAN és az
INTACT taktikai jarmiivek felelnek meg, amelyek giroszkdp-stabilizalt platformjaikkal akar 70
km/h sebesség mellett is biztositjdk a célfelderitést és -kovetést. A CAIMAN gyors reagalast
igényld feladatokra optimalizalt, mig az INTACT radar- és elektro-optikai szenzorokat integral
egyetlen platformra a teljesebb helyzetkép érdekében. Bar e f€lautonom rendszerek
automatizaljak az észlelést és stabilizaljak a képalkotést, miikodésiik tovabbra is szakképzett
kezeldszemélyzet kdzremlikodését igényli. A modulérisabb igényeket a Bushbaby 100 és 200,
valamint az MSP 500/600 rendszerek szolgaljak ki képalkotasra és adatgytijtésre, amelyek
kompakt kialakitasuk révén mér meglévo jarmiivekre vagy akar pilota nélkiili platformokra is
telepithetok. Ezek az eszk6zok nem o©nalld jarmiivek, hanem olyan nagy teljesitményii
érzékeldcsomagok, amelyeket a felhasznald igényei szerint kiilonb6zé hordozoeszkozokre
lehet felszerelni. Ezaltal a CAIMAN ¢és az INTACT inkabb ,kulcsrakész” (turnkey) taktikai
jarmurendszerek, amelyet Ggy tervezték, hogy egyetlen mobil platformon (jarmiivon) beliil
minden sziikséges komponenst — szenzorokat, szoftvert és operatori munkahelyet —
egyesitsenek a gyors bevethetdség érdekében.
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KOVETKEZTETESEK

A vizsgélat eredményei alapjan megallapithato, hogy a nemzetkdzi piacon elérhetd elektro-
optikai megfigyelérendszerek és komplex felderité platformok jelentdsen hozzajarulhatnak a
magyar hatarrendészeti felderitési képességek fejlesztéséhez. A bemutatott rendszerek kozos
jellemzo6i — a modularités, a tobbérzékelds kialakitas, a nyilt architektiraju integralhatosag és a
mesterséges intelligenciaval tdmogatott célfelderités — ndvelhetik a hatardrizeti feladatok
hatékonysagat, mikozben csokkenthetik a humaneroforras-igényt.

A kutatas ramutatott arra is, hogy a technikai fejlesztések nem feltétleniil igényelnek teljes kort
rendszercserét. A meglévo infrastruktira korszerii szenzorokkal, mesterséges intelligencian
alapul6 képfeldolgozd6 megoldasokkal vagy mobil megfigyelOplatformokkal torténd
kiegészitése koltséghatékony és fokozatos fejlesztési lehetdséget jelenthet. A piackutatés
eredményei azt mutatjak, hogy a nemzetkdzi fejlesztési irdnyok az autonom, halézatba kapcsolt
¢s tobbérzékelods rendszerek alkalmazasa felé mutatnak, amelyek tamogatjak a kezeléallomany
dontéshozatalat, novelik a helyzeti tudatossagot és csokkentik az emberi hibak lehetdségét.
Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt technologidk alkalmazésa 0sszhangban all
Magyarorszag Nemzeti Integralt Hatarigazgatasi Stratégiajanak (2022-2028) fejlesztési
célkitlizéseivel. A kutatas ugyan nem tesz javaslatot egyetlen konkrét rendszer beszerzésére
sem, azonban olyan technoldgiai alternativakat azonosit, amelyek alkalmasak lehetnek a hazai
hatardrizeti rendszer jovObeni modernizacidjanak megalapozéasara. A bemutatott piackutatas
ezzel egy olyan hianyteriiletet potol, amely a korabbi, elsdsorban szervezeti és miikodési
szempontu vizsgalatokbdl hidnyzott, és alapot biztosithat a késObbi miiszaki, gazdasdgossagi
¢s alkalmazhatdsagi elemzések elvégzésére és a Hatarrendészeti Innovaciés Program altali
alkalmazhatdsagi vizsgalatara az eszkdz- és modszer-specifikus vizsgdlati szempontok alapjan.

TAMOGATAS

A tanulmany elkészitése soran a szerz6k tamogatasban nem részesultek.

ERDEKELTSEGEK

A szerzOknek nincsenek érdekeltségeik.

MI-NYILATKOZAT

A szerz6k a tanulmany elkészitése soran nyelvi ellendrzés valamint technikai szerkesztés céljabol az Open Al
(2025) ChatGPT [nagy nyelvi modellt] alkalmaztak.
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