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Osszefoglalas: A térinformatikat és tavérzékelést ma mar széles kirben alkalmaz-
zdk a hadtorténeti és régészeti kutatasokban is. Cikkiinkben bemutatjuk, hogy mikép-
pen tamogatja e két technoldgia a 20. szazadban kiépitett magyarorszagi erdditési rend-
szerek egyes részeinek rekonstrukciojat, modellezését. Ismertetjiik a rendelkezésre allo
adatqydjtési eljarasokat, adatfeldolgozasi, elemzési mddszereket és vizualizacids megol-
dasokat. A vizsgalatban szerepld objektumok a Il. vilighabords Attila- és Margit-vonal,
valamint a hideghaborus Déli Védelmi Rendszer elemei voltak.
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Abstract: Geoinformatics and remote sensing are widely used in military history and ar- | \ e
chaeological research recently. This article reveals the role of these disciplines in suppor- / Margit-vona|

ting of reconstruction and modelling of fortification system parts built in Hungary du-
ring the 20% century. The available data sources, data processing and analysis methods
and visualization solutions are described. The objects studied were the elements of the
Attila and Margaret Lines of World War Il and the elements of the Cold War Southern De-
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BEVEZETES

A haboruk, igy a 20. szazadi konflik-
tusok torténete és az azokhoz kap-
csolodo katonai objektumok mindig
is nagy érdekl6désre tartottak sza-
mot mind katonai, mind polgari oldal-
rél. A haborUs erdditések és azok ele-
mei sokszor csak érint6legesen vannak
megemlitve a hadtérténeti vizsgala-
tokban, tanulmanyokban, hiszen ezek
tobbnyire az események ismerteté-
sére fokuszalnak. A védelmi objektu-
mokat, vonalakat csak hozzavetdleges
elhelyezkedésiikkel dbrazoljidk a tér-
képmellékleteken vagy a leirasokban.
Az erditések részletes ismertetésének
hidnyat két fé okra lehet visszavezet-
ni. Sokszor csak kevés vagy semmilyen
dokumentdcié nem maradt fenn ezek-
kel kapcsolatban, illetve a hadtoérténé-
szek nem ezek feldolgozasara koncent-
ralnak. Egyes eréditési elemek nyomai
napjainkban is fellelheték, viszont ezek
felmérése, térképezése, modellezése
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igen komoly feladat, killéndsen a nagy
kiterjedés védelmi rendszerek eseté-
ben. Ez utdbbi feladat hatékonyabb
megoldasaban segithetnek a térinfor-
matikai és tavérzékelési technoldgidk.
Az elmult években megjelend, nagy te-
riletekrél nagy felbontasu, 3D-s térbe-
li adatokat szolgaltatd eljarasokat erre
a specidlis feladatra is tokéletesen fel
lehet hasznalni. Természetesen a mai
allapotok rogzitése mellett nem lehet
kihagyni az archiv forrasok parhuza-
mos felhasznalasat sem, hiszen ezek jol
tukrozik a korabeli dllapotokat. Vizsga-
lataink soran mindig objektiv mérnoki
megkozelitést és adatforrasokat hasz-
naltunk, amelyek lehetévé teszik a ki-
valasztott objektumok részletes tér-
beli rekonstrukciojat. A kdvetkezékben
ismertetett feladatok megoldasa so-
ran a korabeli dllapotok feldolgozasa-
hoz alapvetéen archiv |égi fényképe-
ket, mig a mai dllapotok elemzéséhez
lézerszkennelt pontfelhéket hasznal-

tunk fel. A kilonbozé mindségl és
mas-mas jellemzékkel birg informaciok
egységes rendszerben vald kezelésére
a térinformatikai rendszerek egyértel-
mUen alkalmasak. Az azonos vetlleti
rendszerbe integralt geometriai ada-
tok és a hozzajuk kapcsolodo attri-
butumadatok segitségével nemcsak
a nyilvantartasra és a hatékony vizua-
lizaciora van lehet6ségiink, hanem 2D-
s és 3D-s elemzésekre is. A kialakitott
mddszertan alkalmas lehet orszagos
kiterjedés(i adathalmaz feldolgozasara
is. Az elért eredményekkel kdzvetlendl
tdmogathatjuk a hadtérténészek mun-
kdjat, és realisztikusabba tehetjlik a té-
ma irdnt érdekldddk élményét.

A VIZSGALT IDOSZAKOK

ES ERODITESI ELEMEK

A térinformatikai alapu katonaiob-
jektum-rekonstrukcid  mintateriile-
tei és az érintett korszakok az alabbi-
ak voltak:
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Szeged
4 Magyarorszag A Margit-vonal a févarostol a Velen-
tekintetében két id6-  cei-td és a Balaton mentén hiuzodott
szakot valasztottunk ki, amikor a Drdvaig. Budapest bekeritése sordn
jelentés védelmi rendszereket a szovjetek ezen a vonalon tortek at
fividek épitettek. A ll. vildghaboriban,  a févarostdl nyugatra, de ebben a tér-
Ujvidé amikor a szovjet csapatok el-  ségben zajlottak le a Konrad és a Ta-

érték az orszagot, az eredeti-

leg a Keleti-Karpatokban kiépi-

tett Arpad-vonal részben elveszitette
jelent6ségét a roman kiugras miatt.
A délkeleti iranybol érkezé tamadast
egy Uj védelmi vonalrendszerrel ter-
vezte megdllitani a magyar és a német
hadvezetés. [1] Az Attila-vonal Buda-
pest védelmét szolgdlta 1944-45-hen;
kézponti részét alkotta annak az or-
szagos védelmi rendszernek, melynek
tovabbi fé elemei a Karola- és Mar-
git-vonalak voltak. (1. dbra) Ez az al-
ldsrendszer a Zemplén-hegységtél Bu-
dapesten at a Balatonig, majd egészen
a Dravaig huzoédott. A német hadve-
zetés mar 1944. szeptember 22-én el-
rendelte, hogy Budapest keleti oldalan
harom patkd alaku védéovet épitsenek
ki, szarnyaikkal a Dundra tamaszkodva.
(Attila I, Attila I, Attila 1ll) A munka-
ban a szlovak mUszaki hadosztaly 3000
katondja, tovabbd a kivezényelt civil
lakossdg és zsidd munkaszolgalatosok
vettek részt. Osszességében 28 000
f6 dolgozott a védéovezet kiépitésén.
A vonalak harckocsidrokbdl, gyalogsa-
gi arokrendszerekbdl, megerdsitett tii-
zérségi és légvédelmi allasokbol lltak.

vaszi ébredés hadmlveletek [2] egyes
mozzanatai is a késébbiekben.

A kordbban rendelkezésre &llo le-
irdsok csak jo kozelitéssel adtak meg
a vonalak elhelyezkedését, mint pél-
daul az aldbbi esetben:

Margit-vonal, f6 ellendllasi 6v 1. vo-
nala: Duna — Nagytétény vasutallomas
- Szent Laszl6 puszta — Baracska-D —
Kapolnasnyék-D — Kisvelence-D - Ve-
lencei-td északi partvonala (2. abra
,A" vonal) 2. vonala (12-20 km tévol-
sagban): Kismarton-E - Martonva-
sar-D — Baracska vasutallomas — Paz-
mand-D (2. dbra ,B" vonal)

A 1l vildghdbord utan, a hideg-
haborus korszak derekan a magyar
és a szovjet vezetés az akkori Jugo-
szldvidval kozos hatar megerd@sitését
tlizte ki célul. Oriasi raforditasokkal
(az akkori GDP negyedét erre kol-
totték) kezdték el épiteni a Déli Vé-
delmi Rendszert (DVR), amely a ter-

vek szerint 7687 darab tlzel6allast

(harckocsi, rohamléveq, tiizérsé-
gi, aknavetd, géppuska), 2000
harcéllaspontot és figyelGhe-
lyet, 2469 darab kizsaluzott
ovohelyet, 964 darab vasbe-
tonbdl késziilt géppuska-kupo-

1at, 219 darab tlizérségi er6dot, 4158
kilométernyi harc- és kozlekeddarkot,
valamint tobb mint 120 darab tankfe-
dezéket tartalmazott volna a kor(l-
beliil 600 kilométer hosszusagu kozos
hatar mentén. Ennek 40%-a készilt
el 1955-re, amikor is a bekovetkezett
politikai valtozasoknak koszonhetd-
en befejezték a tovabbi munkalato-
kat. [5] A mai napig megtaldlhatjuk
mindkét korszak katonai objektuma-
inak nyomait a terepen.
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1.ABRA. Magyarorszg
védelmi vonalai
(1944-45) 3]

2. ABRA. A Margit-vonal
keleti szektora a kordbbi
dokumentaciok (A, B)
ésa rekonstrukeio (C, D)
alapjan 4]
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3. ABRA. Lovészarok

(a) (47°37'52.08"F,
19°12'15.34"K)
ésbetemetett
harckocsiarok (b)
(47°3'50.22'€,18°
3'55.05"K) a Google Earth
[11] képein (A szerzok
szerkesztése)

A FELHASZNALT ADATFORRASOK

A térinformatikai rekonstrukcid elsé
lépése a vizsgalt iddszakok, objektu-
mok és események megismerése volt
az elérhetd irdasos és térképi infor-
maciok alapjan. Az Attila-vonal ese-
tében a dokumentdciok széles kore
elérhetd egy-egy részlettel kapcso-
lathan, a teljesség igénye nélkil: ko-
rabbi publikaciok [6], webes forrasok
[7] és személyes visszaemlékezések és
gy(jtemények, mely esetiinkben Hin-
gyi Laszlo személyes emlékeit és gydij-
teményét jelentette. A DVR alapvetd
dokumentdcidi szintén kordbbi kony-
vek [5] és webes forrasok voltak [8].
Ebben a publikacionkban csak a tény-
leges geometriai adatnyerés eljarasa-
ira fokuszaltunk, és ezt mutatjuk be
ebben a fejezetben.

A védelmi rendszerek rekonstrukcio-
ja legalabb két szinten megvaldsitha-
to, jol elkilonitheté méretarannyal és
részletességgel. Elsd kozelitésben a tel-
jes rendszert érdemes vizsgalni, komp-
lexen a hadmiiveleti szinten, a stratégi-
ai megfontolasokat szem el6tt tartva,
kisebb meéretaranyoknak megfeleld
pontossdggal és adats(riséggel. Ma-
sodsorban pedig a rendszer egyes on-
allé elemeinek és a csataterek (pl. sza-
zad védokorlete) vizsgalata sziikséges,
a részletes és pontos védelmi taktika
rekonstrudlasahoz, ami nagy méretara-
nyU feldolgozast igényel. Mig az eldb-
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bi esetben a nagyobb tavolsaghdl vég-
rehajtott hagyomanyos tavérzékelési
elidrasok is elégségesek, addig a ma-
sodikban mar szikségiink van a vizs-
galt objektumok pontos helyzetére és
iranyultsagara is. Példaul egy szazad-
vagy szakaszparancsnoki figyelhely
kémlelényildsanak iranya lefedte azt
a terlletet, amelyet az adott egység
fellgyelt és t(iz alatt tartott. Az ilyen
részletességli rekonstrukciok —korab-
ban sok esetben igen korilményesen
zajlottak terepen, hiszen a ma is fel-
lelheté objektumok jellemzéen rész-
ben vagy teljes egészében névényzet-
tel fedettek, megkézelitésiik nehézkes
lehet, és a korabbi eszkozokkel csak ki-
sebb mennyiséqgli, féleg kulcspontok
bemérésére volt lehetéség. Azonban
az utobbi években megjelent korszer(
adatgydjtési eljarasok oridsi elérelépést
jelentettek ezen a téren. A nagy térbe-
li felbontds és pontossag nagyon haté-
konnya teszi ezeket az eszkézoket a fel-
szinen talalhato objektumok vagy azok
részeinek rekonstrukcigjaban. Emellett
meg kell emliteni, hogy a fold alatt Ié-
vO objektumok és tregek felderitése is
megoldhatd mar az olyan mai modern
eljdrasokkal, mint a foldradar, elektro-
mos ellenallds vagy foldmagnesesség
mérésével.

A kovetkezGkben a tavérzékelési, il-
letve meérési tavolsag tekintetében
anagytol akicsi felé haladva mutatjuk

be az adatforrasokat, néhany tipikus
példaval illusztralva a lehetdségeket.

URTAVERZEKELES

Ma mar természetes, hogy a md-
holdképek esetében is méteres vagy
az alatti térbeli felbontasrél beszé-
link a korai 20-30 méteres felbon-
tasok helyett. Amig évtizedekkel ez-
elétt a Landsat 4 és 5 misszid szenzorai
(Thematic Mapper - TM, Multispectral
Scanner — MSS) [9] altal készitett 30
méteres felbontdsu képei jelentették
az elérhetd legjobb mindséget, addig
példaul a napjainkban mikédd Pléi-
ades mUhold Pan felvételei 0,5 m, mig
MS képei 2 m felbontdssal rendelkez-
nek. [10] Ez a nagy felbontds mar lehe-
tévé teszi a legkisebb erdditési elemek
azonositasat is a képeken. A 3. dbran
a Fot melletti Somlyd-hegy oldald-
ban elhelyezkedd, az Attila-vonalhoz
tartozd lovészarok (a) és a Margit-vo-
nal betemetett harckocsiarka Balaton-
flizf6 és Papkeszi kozott (b) lathatod
a Google Earth [11] felvételein.

Ennek ellenére a miholdas tavérzé-
kelés leginkabb arra alkalmas, hogy re-
dundans médon ellendrizziik egy-egy
objektum létezését kozvetlenil vagy
a rautald nyomok alapjan. Emellett
segithet a mai helyszinek hatékony
beazonositasaban és felkeresésiikben,
valamint a légi fényképekkel egyetem-
ben jol haszndlhatdk a hagyomanyos
régészetben is jol ismert prediktiv mo-
dell készitéséhez. [12] A prediktiv mo-
dellezés célja, hogy a potencidlisan ku-
tatandd helyszineket beazonositsuk
dontéen kornyezeti jellemzék alapjan.
A klasszikus régészeti lel6helyekhez
hasonldan az eréditési elemek elhe-
lyezkedését is valdszindsithetjik tob-
bek kézétt a foldrajzi kérnyezet vizs-
galataval. A tavérzékelési eljarasokbal
szarmazd magassagi, vegetacios, viz-
haztartasi és egyéb adatok alapjan




elézetesen lehatdrolhatok a kutatan-
do terlletek. A 4. dbran a DVR egyik
nehéz (vasbeton) féloldalazomu gép-
puskaalldsa (A/10 tipusu bunker) latha-
té miholdképen (a), illetve a terepen
(b). Természetesen a mdholdképen va-
|6 azonositas feltételezi az el6zetes is-
mereteket a teriletrdl. Ezek nélkiil
sokkal nehezebb felismerni az objek-
tumokat, illetve a rautald jelensége-
ket: talajelszinez6dések, mintazatok
a vegetacioban sth.

LEGI FENYKEPEZES
A 1égi fényképezés mindsége a mii-
holdas tavérzékeléshez hasonléan so-
kat fejlodott az elmult évtizedekben.
A hagyomanyos légi fotogrammetria
Ujabb és Ujabb felvételei természe-
tesen felhasznalhatok a rekonstrukci-
okban, de alapvetéen arra kell tore-
kedniink, hogy a vizsgalt korszakhoz
minél kdzelebbi idépontban késziilt
felvételekkel dolgozzunk. Az egyre
jobb mingség felvételekkel nem le-
het kivaltani a régebbi archiv anyago-
kat, azok korh( adattartalma miatt.
Azonban a Iégi felvételek esetében
is elmondhatjuk, hogy minél téhb re-
dunddns adat biztosithatja az egyér-
telm( objektumazonositast, igy a mai
felvételekbdl is nyerheték fontos in-
formaciok. A 1athatd fény és a koze-
li infravords tartomanyban készitett
képeken a vegetdcid és a talaj jelleg-
zetes elvaltozasait, mint indikatorokat
hasznalhatjuk akar a fold alatti objek-
tumok azonositasara is. [15] (5. abra)
Osszességében elmondhatjuk, hogy
a kutatasunkban a korabeli dllapotokat
minél realisztikusabban megjelenit6
archiv felvételeket hasznaltuk, eseten-
ként kiegészitve a mai jo mindséqd fel-
vételekkel. Az 1950-es években készi-
tett magyarorszagi légi fényképezési
kampanyok |égi fotoi jelentették a leg-
értékesebb alapanyagot. Sokszor igen
rossz mindségiik ellenére jol azonosit-
hatéak rajtuk a kilénboz6 vilaghabo-
rus katonai objektumok, akar a legki-
sebb méret(i l6vészarkokig bezarolag.
Mig korabban igen faradsagos munkat
jelentett a feldolgozasuk, ma mar akar
georeferalt (adott vetlleti rendszer-
be illesztett, transzformalt raszteréllo-
many) formaban is letoltheték és hasz-
nalhatdk erre a célra. Segitséglkkel
nemcsak a jelentds méret( harckocsi-
arkok, bombakraterek, hanem a kisebb

|6vészarkok (szerencsés esetben akar
betemetett allapotban is), illetve a kii-
16nb6z6 allasok, épitmények is beazo-
nosithatok, térképezhetdk. (6. abra)

LEZERSZKENNELES
Az utdbbi évtizedekben terjedt el szé-
les korben a lézerszkennelés (Light De-
tection and Ranging, LiDAR). Meg-
kilonbozetiink 1égi  (Airborne Laser
Scanning — ALS) és foldi (Terrestrial La-
ser Scanning — TLS) szkennelési elja-
rasokat, illetve megemlithetjik a md-
holdas aktiv tavérzékelési eljarasokat
is (pl. InSAR). [16] El6bbi végrehajtasa-
kor a szenzor valamilyen rep(lé plat-
formra van integralva (dron, helikop-
ter, repllégép), és jellemzéen 50-100
métertél 5000 méterig terjedd repii-
lési magassagbol mér. [17] Egy atlagos
nagy magassagu légi szkennelés pont-
felhdjének miszaki jellemzéit tekintve
kijelenthetjiik, hogy az eljaras tokélete-
sen alkalmas katonai objektumok tere-
pi nyomainak, maradvanyainak felderi-
tésére, azonositasara. Az 5-10 pont/m?
ponts(ir(iség, a deciméteres / centimé-
teres nagysagrendd horizontalis és ver-
tikalis pontossag lehetévé teszi az 50-
70 évnyi kornyezeti, mikrodomborzati
valtozasok utdan is az arkok és kilénbo-
76 épitmények terepi pontjainak azo-
nositasat, sz(irését. A lézerszkennelés
legnagyobb elénye a mi kutatdsunk
esetében is, hogy akar sird vegetacio-
val fedett teriiletek alatti tereppontok
bemérésére is alkalmas, a tobbszoros
visszaverddéshdl szarmazd tobbszin-
tl pontfelhd detektdldasa miatt. A re-
puldeszkozrél készilt LiDAR pontfel-
hok felhasznalasaval egyértelmien be
lehet azonositani korabban beteme-
tett harckocsiarkot, lovészarkot vagy
akar vasbeton épitményeket is. (7. abra)
Foldi szkenner hasznalataval na-
gyon nagy felbontdsban kaphatjuk
vissza a terepi objektumok pontfel-
héjét, ami lehetGséget ad arra, hogy
valés mai dllapotaban régzitstk és ki-
viilrél-belllrél modellezziik. A terepi
mérések végrehajtasa ilyen esetekben
igen kértlményes az objektumokat
koriilvevé nagyon slr( novényzet
miatt. Esetlinkben a foldi méréseket
egy Leica BLK360 mdlszerrel hajtot-
tuk végre. Méréseink soran legaldbb
kétszer annyi alldspontra volt szik-
ségink, mintha novényzet hidnya-
ban kellett volna végrehajtani a fela-

datot. A nehéz kériilmények ellenére
a mérés atlagos hibaja 2 cm alatt ma-
radt. A 9. dbra bal oldalan a terepi fel-
mérés allaspontjai (piros pontok) és
pontfelhdje (33 millid pont) feliilné-
zetben, mig a jobb oldalon az A/20 ti-
pust megerdsitett féloldalazomd 57
(76) mm-es pancéltoré agyu allasanak
a vegetacio pontjaitdl megtisztitott
pontfelhdje (4,3 millid pont) lathato.
A klasszikus 1égi és a foldi szkenne-
lés mellett lehetdségiink van drénok
hasznalatara is. A dronok segitségével
fotogrammetriai és szkennelési megol-
dasokat is valaszthatunk. A fotogram-
metriai  feldolgozds jelen katonai
objektumok tekintetében nem szeren-
csés valasztas a slr( ndvényzet taka-
rasa miatt. Dronos szkenneléssel tud-
juk tdmogatni a rekonstrukciot, hiszen
plusz informaciot jelenthetnek a felszi-
ni objektumok dronrél szkennelt pont-
jai és a kozvetlen kornyezet pontjai is,
azonban kizarélag dron hasznalattal
nem megoldhaté a teljes modellezés,

HAZAI TUKOR

5. ABRA. Betemetett
harckocsiarok infravords
légi felvételen [1]

6. ABRA. Harckocsi- (A)
és lovészarok (B) archiv
|égi felvételen [4]

7.ABRA. Lovészdrok
metszete (a) ésA/10
géppuskaallds (b) ALS
pontfelhdben [13; 14.]
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Budapest védelmi |
rendszere 1944 végén |
1:300000

— TRORGTRRRTR:

Attia-vonal harchocsirkai;
Atial Teltételezett futésa;

Attilalll. feltételezett
harckocsiarka;

Budapesten helil kiepitett
harckocsills;

8. ABRA. Arekonstrualt
teljes Attila-vonal
(balra) [18] és
aMargit-vonal egy
részlete (jobbra) 4]
(Aszerzdk szerkesztése)

9./ABRA.Balra A/20
pancéltord dgyuallds
terepi felmérésének

allaspontjai (piros

pontok) és jobbra
anovényzettdl
megtisztitott
pontfelhdje [14; 216.]

Bundbe Error
000Tm &

Overlap
a2%
Cloud-to-Cloud
0oo7m

Target Error

mert az objektumok belseje csak fol-
di szkenneléssel mérheté fel.

AZ ADATOK TERINFORMATIKAI

FELDOLGOZASA ES EREDMENYE

Ahogyan azt a kordbbiakban is emli-
tettik, érdemes legaldbb két rekonst-
rukcios (attekintd hadmdveleti és
részletes harcaszati) szintben gondol-
kodni a katonai objektumok esetében.
A hadmdiveleti szintd, attekintd jelleg(
rekonstrukcidohoz elegendé a védelmi
rendszerek és vonalak 2D-s térképi ab-
razolasa. Az archiv térképi és archiv lé-
gi fényképekrél szarmazoé informaciok
és az dltalunk a korabbi években vég-
rehajtott terepi felmérések adatainak
digitalizalasa utan létrehoztuk a vizs-
galt teriiletek eréditéseinek térképe-
it, illetve ahol lehetséges volt, az egyes
objektumokhoz attribitumadatokat is
rendeltink. A térképezés alapadatai-
nak gerincét mindkét vonal esetében
az archiv légi fényképek biztositot-

(O Error Results for Bundle 1

Setup Count:
Link Count:

Strength:
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tak, melyeket georeferdlds utdn dol-
goztunk fel. A kutatds alapvetd célja
az erdditési rendszerek pontos elhe-
lyezkedésének térképezése volt, ami
az alapjat képezheti kilonbozd térin-
formatikai elemzéseknek is. A 8. dbra
bal oldalan a teljes Attila-vonal térké-
pét lathatjuk, amely alapjan kijelent-
hetjik, hogy a kordbbi informaciokkal
ellentétben nem épilt harom teljesen
egyenérték védelmi vonal a rendsze-
ren beliil, hiszen példaul harckocsiarok
csak a kilsé és belsé vonalban taldlha-
té (piros vonal). A kozépsé vonalban
jellemzéen csak gyalogsagi arkokat
tartalmazéd megerésitett  terepsza-
kaszok lathatok (piros foltok). Az ab-
ra jobb oldaldn a Margit-vonal egy re-
konstrudlt részlete taladlhato. A valds
nyomvonal — amely szinte csak l6vé-
szarkokbol llt — a Velencei-totol dél-
nyugatra teljes egészében egybeesik
a korabeli leirdsokkal (szaggatott vo-
nal), mig északkeletre egyaltalan nem

. L
J o 9 \

| e harckocsidgrok;

lovészdrok;

Margit-vonal
— (leirasok alapjan)

folytatddik. A to déli oldalan, a part-
ra merélegesen kialakitott 16vészarok-
rendszereket, azok elhelyezkedése és
iranyultsaga alapjan valdszinlleg mar
a szovjetek épitették a német ellen-
tdmadasok megakadalyozasara, amit
hadtorténész kolléga is megerdsitett.
A DVR-hez kapcsolédéan nagy pon-
tossagu térbeli adatok alapjan el-
készitettik egy mintaterilet és ob-
jektumainak  3D-s  rekonstrukciojat.
Az alapadatokat egy légi lézerszkennelt
pontfelhd biztositotta, melyet a pé-
¢si Janus Pannonius Muzeumtdl kap-
tunk meg kutatasi célra. A mizeum 2012
marciusaban az ,Archaeolandscapes
Europe” (ArcLand) palyazat keretei ko-
z6tt egy 140 km? nagysagu tertile-
tet mért fel roncsoldsmentes lel6hely-
azonositds és régészeti munkalatok
el6segitése érdekében. Ebbe integraltuk
a sajat — Leica BLK360 mdszerrel végre-
hajtott — foldi szkennelési eredménye-
inket. lgy abszolut értelemben is el tud-
tuk helyezni a rendszer elemeit. A két
pontfelhd illesztéséhez manualis meg-
oldast kellett alkalmaznunk, mert a fel-
hasznélt szoftver (CloudCompare) [19]
beépitett illesztési funkcidja nem tud-
ta automatikusan megoldani. Ez nem
is varhato el olyan esetekben, mint pél-
ddul a 1. dbran bemutatott helyszinen,
amikor a fold alatti bunkernek (A/16 ko-
zepes tipusu fedezékkel elldtott tiizeld-
allas) csak a rézsije fedezhet6 fel az ALS
pontfelhdben (piros pontok), és csak
ezen néhany pont alapjan kell megva-
|6sitani az illesztést. JOI lathatd, hogy



a két pontfelhd eltérése (cloud to cloud
distance) [20] a rézsdnél éri el a legki-
sebb értékeket (~ 25 cm).

Miutan az eréditési elemek a he-
lytkre keriltek az egységes térinfor-
matikai keretrendszerben, kétirdnyu
vizsgdlatot végeztlnk el. ATLS pont-
felh6k alapjan AutoCAD [21] rendszer-
ben létrehoztuk az egyes bunkerek
3D-s modelljét a jelenlegi dllapotok-
nak megfelel6en. £z alapjan elvégez-
tik az Osszehasonlitast a jol doku-
mentalt tipustervekkel, régzitettik
a mai allapotokat és rekonstrualtuk
a valds 3D-s terepen valo elhelyezke-
désiik alapjan a tervezett pasztazasi
iranyokat és ezzel egy(tt a rendszer
tervezett felépitését. (10. dbra)

A pésztazasi teriletek 3brazoldsa-
hoz a géppuska esetében 600 mé-
tert, a pdancéltoré agyukndl 1000
métert vettlink alapul, ami termé-
szetesen  szabadon  valtoztathato
az egyes bunkertipusokban hasznala-
tos fegyverek paramétereinek tekin-
tetében. Az abran jol azonosithatok
példaul azok a terepi adottsagokbol
fedett teriiletek, amelyeket nem lehet
kozvetlen tlz alatt tartani.

OSSZEGZES

A hadtorténeti vizsgalatok részét ké-
pez6 katonai eréditések rekonstrukci-
6ja nagy pontossaggal végrehajthatd
a térinformatika adta egységes keret-
rendszerben, ahol az archiv forrasok
adatait és a modern tavérzékelési esz-
kdzok méréseit egyszer(ien integralhat-

0

\

juk, igy fokozva a vizsgalatok megbiz-
hat6sdgat. A térinformatikai rendszerek
lehetéséget adnak nemcsak az abszo-
|t és relativ értelm( objektumrekonst-
rukciora, valamint az eredmények két-
és haromdimenziés megjelenitésére,
hanem tobbféle térbeli elemzésre is.
Ezeken a vizsgalatokon keresztil pon-
tositani tudjuk az egyes védelmi rend-
szerek és azok elemeinek pontos hely-
zetét, iranyultsagat, igy rekonstrualva
a hadm(veleti és taktikai szint( terve-
ket és a megvalosult részleteket. A tér-
képezési feladatok és az elemzések
eredményei felhasznalhatok a tovabbi
hadtorténeti kutatdsokban, a vonatko-

HIVATKOZASOK

100 200 300 400 500m

70 események részletesebb kutatdsa-
ban, valamint lehetéséget biztositanak
a realisztikusabb vizualizaciéra az ér-
dekl6d6ék szamara. =

o

10. ABRA. Abunkerek pdsztazdsi teriiletei és atfedédsei a 30-s térinformatikai rekonstrukcid alapjan [14; 220 ]
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P,

3l

25

10

11 ABRA. Az ALS és TLS
pontfelhdkillesztése
és annak pontossaga
[9:218]
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https://www.antikvarium.hu/szerzo/dr-suba-janos-se-36912
https://www.antikvarium.hu/kiado/hm-hadtorteneti-intezet-es-muzeum-19552
https://pamyat-naroda.ru/
https://pamyat-naroda.ru/
https://falanszter.blog.hu/2012/09/21/a_rakosi_erodvonal_a_lancos_kutya_arnyekaban
https://falanszter.blog.hu/2012/09/21/a_rakosi_erodvonal_a_lancos_kutya_arnyekaban
https://falanszter.blog.hu/2012/09/21/a_rakosi_erodvonal_a_lancos_kutya_arnyekaban
https://landsat.gsfc.nasa.gov/
https://landsat.gsfc.nasa.gov/
https://earth.esa.int/eogateway/missions/pleiades
https://earth.esa.int/eogateway/missions/pleiades
https://mapsplatform.google.com/maps-products/earth/capabilities
https://mapsplatform.google.com/maps-products/earth/capabilities
https://satsense.com/what-is-insar
https://cloudcompare.org/presentation.html
https://cloudcompare.org/presentation.html
https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php/Cloud-to-Cloud_Distance
https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php/Cloud-to-Cloud_Distance
https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php/Cloud-to-Cloud_Distance
https://www.autodesk.com/hu/products/autocad/overview
https://www.autodesk.com/hu/products/autocad/overview



