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BEVEZETÉS
A háborúk, így a  20. századi konflik-
tusok története és az  azokhoz kap-
csolódó katonai objektumok mindig 
is nagy érdeklődésre tartottak szá-
mot mind katonai, mind polgári oldal-
ról. A háborús erődítések és azok ele-
mei sokszor csak érintőlegesen vannak 
megemlítve a  hadtörténeti vizsgála-
tokban, tanulmányokban, hiszen ezek 
többnyire az  események ismerteté-
sére fókuszálnak. A  védelmi objektu-
mokat, vonalakat csak hozzávetőleges 
elhelyezkedésükkel ábrázolják a  tér-
képmellékleteken vagy a  leírásokban. 
Az erődítések részletes ismertetésének 
hiányát két fő okra lehet visszavezet-
ni. Sokszor csak kevés vagy semmilyen 
dokumentáció nem maradt fenn ezek-
kel kapcsolatban, illetve a hadtörténé-
szek nem ezek feldolgozására koncent-
rálnak. Egyes erődítési elemek nyomai 
napjainkban is fellelhetők, viszont ezek 
felmérése, térképezése, modellezése 

igen komoly feladat, különösen a nagy 
kiterjedésű védelmi rendszerek eseté-
ben. Ez utóbbi feladat hatékonyabb 
megoldásában segíthetnek a térinfor-
matikai és távérzékelési technológiák. 
Az elmúlt években megjelenő, nagy te-
rületekről nagy felbontású, 3D-s térbe-
li adatokat szolgáltató eljárásokat erre 
a  speciális feladatra is tökéletesen fel 
lehet használni. Természetesen a  mai 
állapotok rögzítése mellett nem lehet 
kihagyni az  archív források párhuza-
mos felhasználását sem, hiszen ezek jól 
tükrözik a korabeli állapotokat. Vizsgá-
lataink során mindig objektív mérnöki 
megközelítést és adatforrásokat hasz-
náltunk, amelyek lehetővé teszik a ki-
választott objektumok részletes tér-
beli rekonstrukcióját. A következőkben 
ismertetett feladatok megoldása so-
rán a korabeli állapotok feldolgozásá-
hoz alapvetően archív légi fényképe-
ket, míg a mai állapotok elemzéséhez 
lézerszkennelt pontfelhőket használ-

tunk fel. A  különböző minőségű és 
más-más jellemzőkkel bíró információk 
egységes rendszerben való kezelésére 
a térinformatikai rendszerek egyértel-
műen alkalmasak. Az  azonos vetületi 
rendszerbe integrált geometriai ada-
tok és a  hozzájuk kapcsolódó attri-
bútumadatok segítségével nemcsak 
a nyilvántartásra és a hatékony vizua-
lizációra van lehetőségünk, hanem 2D-
s és 3D-s elemzésekre is. A kialakított 
módszertan alkalmas lehet országos 
kiterjedésű adathalmaz feldolgozására 
is. Az elért eredményekkel közvetlenül 
támogathatjuk a hadtörténészek mun-
káját, és realisztikusabbá tehetjük a té-
ma iránt érdeklődők élményét.
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Magyarország 
tekintetében két idő-

szakot választottunk ki, amikor 
jelentős védelmi rendszereket 
építettek. A II. világháborúban, 
amikor a szovjet csapatok el-
érték az országot, az eredeti-

leg a  Keleti-Kárpátokban kiépí-
tett Árpád-vonal részben elveszítette 
jelentőségét a  román kiugrás miatt. 
A  délkeleti irányból érkező támadást 
egy új védelmi vonalrendszerrel ter-
vezte megállítani a magyar és a német 
hadvezetés. [1] Az  Attila-vonal Buda-
pest védelmét szolgálta 1944–45-ben; 
központi részét alkotta annak az  or-
szágos védelmi rendszernek, melynek 
további fő elemei a  Karola- és Mar-
git-vonalak voltak. (1. ábra) Ez az  ál-
lásrendszer a Zemplén-hegységtől Bu-
dapesten át a Balatonig, majd egészen 
a  Dráváig húzódott. A  német hadve-
zetés már 1944. szeptember 22-én el-
rendelte, hogy Budapest keleti oldalán 
három patkó alakú védőövet építsenek 
ki, szárnyaikkal a Dunára támaszkodva. 
(Attila I., Attila II., Attila III.) A munká-
ban a szlovák műszaki hadosztály 3000 
katonája, továbbá a  kivezényelt civil 
lakosság és zsidó munkaszolgálatosok 
vettek részt. Összességében 28  000 
fő dolgozott a védőövezet kiépítésén. 
A vonalak harckocsiárokból, gyalogsá-
gi árokrendszerekből, megerősített tü-
zérségi és légvédelmi állásokból álltak. 

A Margit-vonal a fővárostól a Velen-
cei-tó és a  Balaton mentén húzódott 
a  Dráváig. Budapest bekerítése során 
a  szovjetek ezen a  vonalon törtek át 
a fővárostól nyugatra, de ebben a tér-
ségben zajlottak le a  Konrad és a  Ta-
vaszi ébredés hadműveletek [2] egyes 
mozzanatai is a későbbiekben.

A korábban rendelkezésre álló le-
írások csak jó közelítéssel adták meg 
a  vonalak elhelyezkedését, mint pél-
dául az alábbi esetben:

Margit-vonal, fő ellenállási öv 1. vo-
nala: Duna – Nagytétény vasútállomás 
– Szent László puszta – Baracska-D – 
Kápolnásnyék-D – Kisvelence-D – Ve-
lencei-tó északi partvonala (2. ábra 
„A” vonal) 2. vonala (12–20 km távol-
ságban): Kismarton-É – Martonvá-
sár-D – Baracska vasútállomás – Páz-
mánd-D (2. ábra „B” vonal)

A II. világháború után, a  hideg-
háborús korszak derekán a  magyar 
és a  szovjet vezetés az  akkori Jugo-
szláviával közös határ megerősítését 
tűzte ki célul. Óriási ráfordításokkal 
(az akkori GDP negyedét erre köl-
tötték) kezdték el építeni a  Déli Vé-
delmi Rendszert (DVR), amely a  ter-

vek szerint 7687 darab tüzelőállást 
(harckocsi, rohamlöveg, tüzérsé-

gi, aknavető, géppuska), 2000 
harcálláspontot és figyelőhe-
lyet, 2469 darab kizsaluzott 
óvóhelyet, 964 darab vasbe-

tonból készült géppuska-kupo-
lát, 219 darab tüzérségi erődöt, 4158 

kilométernyi harc- és közlekedőárkot, 
valamint több mint 120 darab tankfe-
dezéket tartalmazott volna a  körül-
belül 600 kilométer hosszúságú közös 
határ mentén. Ennek 40%-a készült 
el 1955-re, amikor is a  bekövetkezett 
politikai változásoknak köszönhető-
en befejezték a  további munkálato-
kat. [5] A  mai napig megtalálhatjuk 
mindkét korszak katonai objektuma-
inak nyomait a terepen.

1. ÁBRA. Magyarország 
védelmi vonalai 
(1944–45) [3]

1.

2. ÁBRA. A Margit-vonal 
keleti szektora a korábbi 
dokumentációk (A, B) 
és a rekonstrukció (C, D) 
alapján [4]
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A FELHASZNÁLT ADATFORRÁSOK
A térinformatikai rekonstrukció első 
lépése a vizsgált időszakok, objektu-
mok és események megismerése volt 
az  elérhető írásos és térképi infor-
mációk alapján. Az  Attila-vonal ese-
tében a  dokumentációk széles köre 
elérhető egy-egy részlettel kapcso-
latban, a  teljesség igénye nélkül: ko-
rábbi publikációk [6], webes források 
[7] és személyes visszaemlékezések és 
gyűjtemények, mely esetünkben Hin-
gyi László személyes emlékeit és gyűj-
teményét jelentette. A  DVR alapvető 
dokumentációi szintén korábbi köny-
vek [5] és webes források voltak [8]. 
Ebben a publikációnkban csak a tény-
leges geometriai adatnyerés eljárása-
ira fókuszáltunk, és ezt mutatjuk be 
ebben a fejezetben.

A védelmi rendszerek rekonstrukció-
ja legalább két szinten megvalósítha-
tó, jól elkülöníthető méretaránnyal és 
részletességgel. Első közelítésben a tel-
jes rendszert érdemes vizsgálni, komp-
lexen a hadműveleti szinten, a stratégi-
ai megfontolásokat szem előtt tartva, 
kisebb méretarányoknak megfelelő 
pontossággal és adatsűrűséggel. Má-
sodsorban pedig a rendszer egyes ön-
álló elemeinek és a csataterek (pl. szá-
zad védőkörlete) vizsgálata szükséges, 
a  részletes és pontos védelmi taktika 
rekonstruálásához, ami nagy méretará-
nyú feldolgozást igényel. Míg az előb-

bi esetben a nagyobb távolságból vég-
rehajtott hagyományos távérzékelési 
eljárások is elégségesek, addig a  má-
sodikban már szükségünk van a  vizs-
gált objektumok pontos helyzetére és 
irányultságára is. Például egy század- 
vagy szakaszparancsnoki figyelőhely 
kémlelőnyílásának iránya lefedte azt 
a  területet, amelyet az  adott egység 
felügyelt és tűz alatt tartott. Az  ilyen 
részletességű rekonstrukciók koráb-
ban sok esetben igen körülményesen 
zajlottak terepen, hiszen a  ma is fel-
lelhető objektumok jellemzően rész-
ben vagy teljes egészében növényzet-
tel fedettek, megközelítésük nehézkes 
lehet, és a korábbi eszközökkel csak ki-
sebb mennyiségű, főleg kulcspontok 
bemérésére volt lehetőség. Azonban 
az utóbbi években megjelent korszerű 
adatgyűjtési eljárások óriási előrelépést 
jelentettek ezen a téren. A nagy térbe-
li felbontás és pontosság nagyon haté-
konnyá teszi ezeket az eszközöket a fel-
színen található objektumok vagy azok 
részeinek rekonstrukciójában. Emellett 
meg kell említeni, hogy a föld alatt lé-
vő objektumok és üregek felderítése is 
megoldható már az olyan mai modern 
eljárásokkal, mint a  földradar, elektro-
mos ellenállás vagy földmágnesesség 
mérésével. 

A következőkben a távérzékelési, il-
letve mérési távolság tekintetében 
a nagytól a kicsi felé haladva mutatjuk 

be az  adatforrásokat, néhány tipikus 
példával illusztrálva a lehetőségeket.

ŰRTÁVÉRZÉKELÉS
Ma már természetes, hogy a  mű-
holdképek esetében is méteres vagy 
az  alatti térbeli felbontásról beszé-
lünk a  korai 20–30 méteres felbon-
tások helyett. Amíg évtizedekkel ez-
előtt a Landsat 4 és 5 misszió szenzorai 
(Thematic Mapper – TM, Multispectral 
Scanner – MSS) [9] által készített 30 
méteres felbontású képei jelentették 
az elérhető legjobb minőséget, addig 
például a  napjainkban működő Pléi-
ades műhold Pan felvételei 0,5 m, míg 
MS képei 2 m felbontással rendelkez-
nek. [10] Ez a nagy felbontás már lehe-
tővé teszi a legkisebb erődítési elemek 
azonosítását is a  képeken. A  3. ábrán 
a  Fót melletti Somlyó-hegy oldalá-
ban elhelyezkedő, az  Attila-vonalhoz 
tartozó lövészárok (a) és a Margit-vo-
nal betemetett harckocsiárka Balaton-
fűzfő és Papkeszi között (b) látható 
a Google Earth [11] felvételein.

Ennek ellenére a műholdas távérzé-
kelés leginkább arra alkalmas, hogy re-
dundáns módon ellenőrizzük egy-egy 
objektum létezését közvetlenül vagy 
a  ráutaló nyomok alapján. Emellett 
segíthet a  mai helyszínek hatékony 
beazonosításában és felkeresésükben, 
valamint a légi fényképekkel egyetem-
ben jól használhatók a  hagyományos 
régészetben is jól ismert prediktív mo-
dell készítéséhez. [12] A prediktív mo-
dellezés célja, hogy a potenciálisan ku-
tatandó helyszíneket beazonosítsuk 
döntően környezeti jellemzők alapján. 
A  klasszikus régészeti lelőhelyekhez 
hasonlóan az  erődítési elemek elhe-
lyezkedését is valószínűsíthetjük töb-
bek között a  földrajzi környezet vizs-
gálatával. A távérzékelési eljárásokból 
származó magassági, vegetációs, víz-
háztartási és egyéb adatok alapján 

3. ÁBRA. Lövészárok 
(a) (47°37’52.08”É, 

19°12’15.34”K) 
és betemetett 

harckocsiárok (b) 
(47° 3’50.22”É, 18° 

3’55.05”K) a Google Earth 
[11] képein (A szerzők 

szerkesztése)

4. ÁBRA. A Déli Védelmi Rendszer géppuskaállása (A/10) műholdképen (a) (45°54’54.88”É, 18°36’8.10”K) és a terepen [13][14]
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előzetesen lehatárolhatók a  kutatan-
dó területek. A  4. ábrán a  DVR egyik 
nehéz (vasbeton) féloldalazómű gép-
puskaállása (A/10 típusú bunker) látha-
tó műholdképen (a), illetve a  terepen 
(b). Természetesen a műholdképen va-
ló azonosítás feltételezi az előzetes is-
mereteket a  területről. Ezek nélkül 
sokkal nehezebb felismerni az  objek-
tumokat, illetve a  ráutaló jelensége-
ket: talajelszíneződések, mintázatok 
a vegetációban stb.

LÉGI FÉNYKÉPEZÉS
A légi fényképezés minősége a  mű-
holdas távérzékeléshez hasonlóan so-
kat fejlődött az elmúlt évtizedekben. 
A  hagyományos légi fotogrammetria 
újabb és újabb felvételei természe-
tesen felhasználhatók a rekonstrukci-
ókban, de alapvetően arra kell töre-
kednünk, hogy a  vizsgált korszakhoz 
minél közelebbi időpontban készült 
felvételekkel dolgozzunk. Az  egyre 
jobb minőségű felvételekkel nem le-
het kiváltani a régebbi archív anyago-
kat, azok korhű adattartalma miatt. 
Azonban a  légi felvételek esetében 
is elmondhatjuk, hogy minél több re-
dundáns adat biztosíthatja az  egyér-
telmű objektumazonosítást, így a mai 
felvételekből is nyerhetők fontos in-
formációk. A  látható fény és a  köze-
li infravörös tartományban készített 
képeken a vegetáció és a talaj jelleg-
zetes elváltozásait, mint indikátorokat 
használhatjuk akár a föld alatti objek-
tumok azonosítására is. [15] (5. ábra) 

Összességében elmondhatjuk, hogy 
a kutatásunkban a korabeli állapotokat 
minél realisztikusabban megjelenítő 
archív felvételeket használtuk, eseten-
ként kiegészítve a mai jó minőségű fel-
vételekkel. Az  1950-es években készí-
tett magyarországi légi fényképezési 
kampányok légi fotói jelentették a leg-
értékesebb alapanyagot. Sokszor igen 
rossz minőségük ellenére jól azonosít-
hatóak rajtuk a  különböző világhábo-
rús katonai objektumok, akár a  legki-
sebb méretű lövészárkokig bezárólag. 
Míg korábban igen fáradságos munkát 
jelentett a feldolgozásuk, ma már akár 
georeferált (adott vetületi rendszer-
be illesztett, transzformált raszterállo-
mány) formában is letölthetők és hasz-
nálhatók erre a  célra. Segítségükkel 
nemcsak a  jelentős méretű harckocsi-
árkok, bombakráterek, hanem a kisebb 

lövészárkok (szerencsés esetben akár 
betemetett állapotban is), illetve a kü-
lönböző állások, építmények is beazo-
nosíthatók, térképezhetők. (6. ábra)

LÉZERSZKENNELÉS
Az utóbbi évtizedekben terjedt el szé-
les körben a lézerszkennelés (Light De-
tection and Ranging, LiDAR). Meg-
különbözetünk légi (Airborne Laser 
Scanning – ALS) és földi (Terrestrial La-
ser Scanning – TLS) szkennelési eljá-
rásokat, illetve megemlíthetjük a  mű-
holdas aktív távérzékelési eljárásokat 
is (pl. InSAR). [16] Előbbi végrehajtása-
kor a  szenzor valamilyen repülő plat-
formra van integrálva (drón, helikop-
ter, repülőgép), és jellemzően 50–100 
métertől 5000 méterig terjedő repü-
lési magasságból mér. [17] Egy átlagos 
nagy magasságú légi szkennelés pont-
felhőjének műszaki jellemzőit tekintve 
kijelenthetjük, hogy az eljárás tökélete-
sen alkalmas katonai objektumok tere-
pi nyomainak, maradványainak felderí-
tésére, azonosítására. Az 5–10 pont/m2 
pontsűrűség, a deciméteres / centimé-
teres nagyságrendű horizontális és ver-
tikális pontosság lehetővé teszi az 50–
70 évnyi környezeti, mikrodomborzati 
változások után is az árkok és különbö-
ző építmények terepi pontjainak azo-
nosítását, szűrését. A  lézerszkennelés 
legnagyobb előnye a  mi kutatásunk 
esetében is, hogy akár sűrű vegetáció-
val fedett területek alatti tereppontok 
bemérésére is alkalmas, a  többszörös 
visszaverődésből származó többszin-
tű pontfelhő detektálása miatt. A  re-
pülőeszközről készült LiDAR pontfel-
hők felhasználásával egyértelműen be 
lehet azonosítani korábban beteme-
tett harckocsiárkot, lövészárkot vagy 
akár vasbeton építményeket is. (7. ábra) 

Földi szkenner használatával na-
gyon nagy felbontásban kaphatjuk 
vissza a  terepi objektumok pontfel-
hőjét, ami lehetőséget ad arra, hogy 
valós mai állapotában rögzítsük és kí-
vülről-belülről modellezzük. A  terepi 
mérések végrehajtása ilyen esetekben 
igen körülményes az  objektumokat 
körülvevő nagyon sűrű növényzet 
miatt. Esetünkben a  földi méréseket 
egy Leica BLK360 műszerrel hajtot-
tuk végre. Méréseink során legalább 
kétszer annyi álláspontra volt szük-
ségünk, mintha növényzet hiányá-
ban kellett volna végrehajtani a fela-

datot. A  nehéz körülmények ellenére 
a mérés átlagos hibája 2 cm alatt ma-
radt. A 9. ábra bal oldalán a terepi fel-
mérés álláspontjai (piros pontok) és 
pontfelhője (33 millió pont) felülné-
zetben, míg a jobb oldalon az A/20 tí-
pusú megerősített féloldalazómű 57 
(76) mm-es páncéltörő ágyú állásának 
a  vegetáció pontjaitól megtisztított 
pontfelhője (4,3 millió pont) látható.

A klasszikus légi és a földi szkenne-
lés mellett lehetőségünk van drónok 
használatára is. A drónok segítségével 
fotogrammetriai és szkennelési megol-
dásokat is választhatunk. A fotogram
metriai feldolgozás jelen katonai 
objektumok tekintetében nem szeren-
csés választás a sűrű növényzet taka-
rása miatt. Drónos szkenneléssel tud-
juk támogatni a rekonstrukciót, hiszen 
plusz információt jelenthetnek a felszí-
ni objektumok drónról szkennelt pont-
jai és a közvetlen környezet pontjai is, 
azonban kizárólag drón használattal 
nem megoldható a  teljes modellezés, 

6. ÁBRA. Harckocsi- (A) 
és lövészárok (B) archív 
légi felvételen [4]

5. ÁBRA. Betemetett 
harckocsiárok infravörös 
légi felvételen [1]

7. ÁBRA. Lövészárok 
metszete (a) és A/10 
géppuskaállás (b) ALS 
pontfelhőben [13; 14.]
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mert az objektumok belseje csak föl-
di szkenneléssel mérhető fel.

AZ ADATOK TÉRINFORMATIKAI 
FELDOLGOZÁSA ÉS EREDMÉNYE
Ahogyan azt a  korábbiakban is emlí-
tettük, érdemes legalább két rekonst-
rukciós (áttekintő hadműveleti és 
részletes harcászati) szintben gondol-
kodni a katonai objektumok esetében. 
A hadműveleti szintű, áttekintő jellegű 
rekonstrukcióhoz elegendő a  védelmi 
rendszerek és vonalak 2D-s térképi áb-
rázolása. Az archív térképi és archív lé-
gi fényképekről származó információk 
és az általunk a korábbi években vég-
rehajtott terepi felmérések adatainak 
digitalizálása után létrehoztuk a  vizs-
gált területek erődítéseinek térképe-
it, illetve ahol lehetséges volt, az egyes 
objektumokhoz attribútumadatokat is 
rendeltünk. A  térképezés alapadatai-
nak gerincét mindkét vonal esetében 
az  archív légi fényképek biztosítot-

ták, melyeket georeferálás után dol-
goztunk fel. A  kutatás alapvető célja 
az  erődítési rendszerek pontos elhe-
lyezkedésének térképezése volt, ami 
az  alapját képezheti különböző térin-
formatikai elemzéseknek is. A  8. ábra 
bal oldalán a teljes Attila-vonal térké-
pét láthatjuk, amely alapján kijelent-
hetjük, hogy a korábbi információkkal 
ellentétben nem épült három teljesen 
egyenértékű védelmi vonal a rendsze-
ren belül, hiszen például harckocsiárok 
csak a külső és belső vonalban találha-
tó (piros vonal). A  középső vonalban 
jellemzően csak gyalogsági árkokat 
tartalmazó megerősített terepsza-
kaszok láthatók (piros foltok). Az  áb-
ra jobb oldalán a Margit-vonal egy re-
konstruált részlete található. A  valós 
nyomvonal – amely szinte csak lövé-
szárkokból állt – a Velencei-tótól dél-
nyugatra teljes egészében egybeesik 
a  korabeli leírásokkal (szaggatott vo-
nal), míg északkeletre egyáltalán nem 

folytatódik. A  tó déli oldalán, a  part-
ra merőlegesen kialakított lövészárok-
rendszereket, azok elhelyezkedése és 
irányultsága alapján valószínűleg már 
a  szovjetek építették a  német ellen-
támadások megakadályozására, amit 
hadtörténész kolléga is megerősített.

A DVR-hez kapcsolódóan nagy pon-
tosságú térbeli adatok alapján el-
készítettük egy mintaterület és ob-
jektumainak 3D-s rekonstrukcióját. 
Az alapadatokat egy légi lézerszkennelt 
pontfelhő biztosította, melyet a  pé-
csi Janus Pannonius Múzeumtól kap-
tunk meg kutatási célra. A múzeum 2012 
márciusában az  „ArchaeoLandscapes 
Europe” (ArcLand) pályázat keretei kö-
zött egy 140 km2 nagyságú terüle-
tet mért fel roncsolásmentes lelőhely-
azonosítás és régészeti munkálatok 
elősegítése érdekében. Ebbe integráltuk 
a saját – Leica BLK360 műszerrel végre-
hajtott – földi szkennelési eredménye-
inket. Így abszolút értelemben is el tud-
tuk helyezni a  rendszer elemeit. A  két 
pontfelhő illesztéséhez manuális meg-
oldást kellett alkalmaznunk, mert a fel-
használt szoftver (CloudCompare) [19] 
beépített illesztési funkciója nem tud-
ta automatikusan megoldani. Ez nem 
is várható el olyan esetekben, mint pél-
dául a 11. ábrán bemutatott helyszínen, 
amikor a föld alatti bunkernek (A/16 kö-
zepes típusú fedezékkel ellátott tüzelő-
állás) csak a rézsűje fedezhető fel az ALS 
pontfelhőben (piros pontok), és csak 
ezen néhány pont alapján kell megva-
lósítani az  illesztést. Jól látható, hogy 

8. ÁBRA. A rekonstruált 
teljes Attila-vonal 

(balra) [18] és 
a Margit-vonal egy 

részlete (jobbra) [4] 
(A szerzők szerkesztése)

9. ÁBRA. Balra A/20 
páncéltörő ágyúállás 
terepi felmérésének 

álláspontjai (piros 
pontok) és jobbra 

a növényzettől 
megtisztított 

pontfelhője [14; 216.]

Budapest védelmi 
rendszere 1944 végén 

1: 300 000
JELMAGYARÁZAT:

Attila-vonal harckocsiárkai;

Attila II. feltételezett futása;

Attila III. feltételezett
harckocsiárka;
Budapesten belül kiépített 
harckocsiállás;

Gyalogsági állásrendszerek

harckocsiárok;

lövészárok;

Margit-vonal 
(leírások alapján)
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a két pontfelhő eltérése (cloud to cloud 
distance) [20] a  rézsűnél éri el a  legki-
sebb értékeket (~ 25 cm). 

Miután az  erődítési elemek a  he-
lyükre kerültek az egységes térinfor-
matikai keretrendszerben, kétirányú 
vizsgálatot végeztünk el. A TLS pont-
felhők alapján AutoCAD [21] rendszer-
ben létrehoztuk az  egyes bunkerek 
3D-s modelljét a  jelenlegi állapotok-
nak megfelelően. Ez alapján elvégez-
tük az  összehasonlítást a  jól doku-
mentált típustervekkel, rögzítettük 
a  mai állapotokat és rekonstruáltuk 
a valós 3D-s terepen való elhelyezke-
désük alapján a tervezett pásztázási 
irányokat és ezzel együtt a rendszer 
tervezett felépítését. (10. ábra)

A pásztázási területek ábrázolásá-
hoz a  géppuska esetében 600 mé-
tert, a  páncéltörő ágyúknál 1000 
métert vettünk alapul, ami termé-
szetesen szabadon változtatható 
az egyes bunkertípusokban használa-
tos fegyverek paramétereinek tekin-
tetében. Az  ábrán jól azonosíthatók 
például azok a  terepi adottságokból 
fedett területek, amelyeket nem lehet 
közvetlen tűz alatt tartani.

ÖSSZEGZÉS
A hadtörténeti vizsgálatok részét ké-
pező katonai erődítések rekonstrukci-
ója nagy pontossággal végrehajtható 
a  térinformatika adta egységes keret-
rendszerben, ahol az  archív források 
adatait és a modern távérzékelési esz-
közök méréseit egyszerűen integrálhat-

juk, így fokozva a vizsgálatok megbíz-
hatóságát. A térinformatikai rendszerek 
lehetőséget adnak nemcsak az abszo-
lút és relatív értelmű objektumrekonst-
rukcióra, valamint az eredmények két- 
és háromdimenziós megjelenítésére, 
hanem többféle térbeli elemzésre is. 
Ezeken a vizsgálatokon keresztül pon-
tosítani tudjuk az egyes védelmi rend-
szerek és azok elemeinek pontos hely-
zetét, irányultságát, így rekonstruálva 
a hadműveleti és taktikai szintű terve-
ket és a megvalósult részleteket. A tér-
képezési feladatok és az  elemzések 
eredményei felhasználhatók a  további 
hadtörténeti kutatásokban, a vonatko-

zó események részletesebb kutatásá-
ban, valamint lehetőséget biztosítanak 
a  realisztikusabb vizualizációra az  ér-
deklődők számára.� •

10. ÁBRA. A bunkerek pásztázási területei és átfedései a 3D-s térinformatikai rekonstrukció alapján [14; 220.]
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