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BEVEZETÉS
A műholdas távérzékelés és a  földrajzi információs rend-
szerek (Geographic Information System – GIS) kiemelkedő 
jelentőséggel bírnak a  földtudományokban, mivel lehető-
séget biztosítanak a Föld felszínének, természeti és antro-
pogén folyamatainak térbeli és időbeli vizsgálatára. Az el-
múlt évtizedekben a  távérzékelés területén végbement 
kereskedelmi változások és a technológiai fejlődés jelentős 
hatást gyakorolt a földmegfigyelési adatok elérhetőségére 
és feldolgozási lehetőségeire. Ennek részletes összefogla-
lását Bozsó István publikálta a Haditechnika folyóirat ha-
sábjain. [1]

A korábban kormányzati monopóliumként működő űr-
távérzékelési rendszerek mellett napjainkra a magánszek-
tor által üzemeltetett műholdak is hatalmas mennyiségű, 
időben és térben nagy felbontású adatot biztosítanak, 
amelyek új dimenziót nyitnak a  környezet- és földtudo-
mányi alkalmazásokban. Az optikai, infravörös és radarala-
pú szenzortechnológiák fejlődésével immár a centiméteres 
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optikai felbontás és magasságérzékelés is elérhetővé vált, 
ami lehetővé teszi a természeti és antropogén folyamatok 
eddig soha nem látott részletességű elemzését. [2] 

A KORSZERŰ MŰHOLDAS FÖLDMEGFIGYELŐ 
MŰHOLDAK ALKALMAZÁSA
A térinformatikai rendszerek biztosítják a  lehetőséget 
a földrajzi adatok tárolására, elemzésére és vizualizációjá-
ra. A térinformatikai elemzések révén feltárhatók a műhol-
das távérzékeléssel gyűjtött adatok térbeli összefüggései, 
ami hozzájárul a komplex földtudományi modellek kidol-
gozásához. A  GIS eszköztárát széles körben alkalmazzák 
többek között geomorfológiai térképezésben, katasztró-
fakockázat-elemzésben, városi területhasználati vizsgála-
tokban, valamint a fenntartható tájhasználati tervezésben. 
Az új generációs műholdas megfigyelőrendszerek integrá-
lása az egyre fejlettebb adatelemzési módszerekkel – be-
leértve a  gépi tanulási modelleket – olyan mértékben 
bővítette a  távérzékelési alkalmazások spektrumát, ami 
néhány évtizeddel ezelőtt még elképzelhetetlen volt. [3] 

A multi- és hiperspektrális műholdrendszerek (pl. Senti-
nel–2, Landsat–8, MODIS, AVIRIS–3 és a PRISMA) infravörös 
és látható tartományban rögzített adatai alapján pontosan 
meghatározható a vegetáció vízellátottsága és egészségi 
állapota, [4] így például alkalmasak az esetleges erdőtüzek 
feltérképezésére. A gépi tanulási algoritmusok lehetővé te-
szik a  hatalmas adattömegből történő releváns informá-
ciók kinyerését, ami a tudományos kutatás és a gyakorlati 
döntéshozatal számára egyaránt számos lehetőséget tar-
togat. [5]

A spektrális visszaverődési jellemzők elemzésével 
az  egyes agrárkultúrák differenciálhatók, így nagy terü-
letekre kiterjedő növényfaj-specifikus becslések készíthe-
tők. Ennek segítségével detektálhatók az illegális növény-
kultúrák, például a kokacserje- és a marihuánaültetvények. 
A  fotoszintetikus aktivitás és a  spektrális visszaverődési 
jellemzők alapján ezek a növények elkülöníthetők a hagyo-
mányos agrárkultúráktól, mivel specifikus infravörös ref
lektanciát mutatnak. Így a  hatóságok könnyebben tud-
nak fellépni e téren, ami nagy fontosággal bír a közép- és 
dél-amerikai konfliktusok jövőjét illetően. [6] 

Az elmúlt években e területen drámaian felgyorsult 
az innovációs ütem. Az olyan kereskedelmi műholdak, mint 
a  QuickBird (2001) és a  GeoEye–1 (2008), jelentősen javí-
tották a  távérzékelési adatok minőségét, lehetővé téve 
a 60 cm-es geometriai felbontás elérését, majd az ezt kö-
vető években a 34 cm-es szint is elérhetővé vált. (1. ábra, 
1. táblázat) [7][8]

Az erdőtüzek észlelésére is alkalmas földmegfigyelő mű-
holdrendszerek, mint például a  NASA MODIS (Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer – közepes felbon-
tású képalkotó spektroradiométer), a VIIRS (Visible Infra-
red Imaging Radiometer Suite – látható infravörös kép
alkotó radiométerrendszer) és az  ESA Sentinel–3 misszió 
a hírszerzésben is releváns információkat szolgáltathatnak, 
különösen a  tüzérségi és a légi csapások hatásainak fel-
méréséhez. Ugyanakkor e műholdak a katasztrófavédelmi 
szervek számára is hatékony területi adatokat tudnak szol-
gáltatni a károk megelőzésében és a katasztrófákat köve-

tő mentési műveletek során is. E műholdak érzékelői 375 
métertől (VIIRS) 1 kilométerig (MODIS) terjedő térbeli fel-
bontásban képesek detektálni a felszíni hőkibocsátás ano-
máliáit, így konfliktusok esetén alkalmasak pl. tüzérségi 
találatok által okozott tüzek nyomon követésére és az inf-
rastruktúrában keletkezett károk becslésére. [10]

ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEK AZ OROSZ–UKRÁN 
HÁBORÚ PÉLDÁJÁN
Az említett rendszerek lehetőséget biztosítanak a nagyobb 
léptékű károsodások megfigyelésére, például egy olajfi-
nomító vagy ipari létesítmény elleni csapás esetén. A hő-
képek és infravörös sávok elemzése alapján a robbanások 
által kiváltott másodlagos tüzek dinamikája és kiterjedé-
se is rekonstruálható, ami segíti a harctéri károk kiértékelé-
sét (BDA – Battle Damage Assessment). Az operatív alkal-
mazás során a  termális infravörös érzékelővel rendelkező 
műholdak adatai integrálhatók a  katonai célú földmegfi-
gyelő rendszerekkel, például a Landsat–8/9 TIRS (Thermal 
Infrared Sensor) vagy a WorldView SWIR (Shortwave Inf-
rared) sávjaival, amelyek akár 30 méteres termális infravö-
rös és 3,7 méteres közeli infravörös felbontást kínálnak, így 
még pontosabb célazonosításra és hatásbecslésre nyújta-
nak lehetőséget. A műholdas tűzérzékelés tehát valós idejű 

1. TÁBLÁZAT. Néhány jellegzetes földmegfigyelő műhold képessége (A szerző szerkesztése [7][8][9] alapján)

Műhold neve Felbontás Elérhető spektrumok Használatba 
vétel éve

Kis felbontás (Low Resolution – LR)

MODIS 

250 m (vörös és közeli infravörös 
«NIR»), 500 m (kék, zöld, 
rövidhullámú infravörös «SWIR»), 
1 km (termális)

Látható, NIR, SWIR, 
termikus infravörös 
(TIR)

1999

VIIRS 375 m (I-sávok), 750 m (M-sávok) Látható, NIR, SWIR, TIR 2011

Közepes felbontás (Medium Resolution – MR)

Landsat–8 OLI 15 m (pankromatikus), 30 m 
(multispektrális) Látható, NIR, SWIR 2013

Sentinel–2 MSI 10 m (kék, zöld, vörös, NIR), 20 m 
(vörös szél, SWIR), 60 m (egyéb) Látható, NIR, SWIR 2015

Nagy felbontás (High Resolution, HR)

SPOT–7 1,5 m Látható, NIR 2014

RapidEye 5 m Látható, NIR 2008

PlanetScope 3 m Látható, NIR 2016

Nagyon nagy felbontás (Very High Resolution – VHR)

WorldView–3
0,31 m (pankromatikus)

Látható, NIR, SWIR 2014
1,24 m (multispektrális)

GeoEye–1
0,41 m (pankromatikus)

Látható, NIR 2008
1,65 m (multispektrális)

Pleiades–1A
0,5 m (pankromatikus)

Látható, NIR 2011
2 m (multispektrális)

WorldView Legion 
0,34 m (pankromatikus)

Látható, NIR 2024
1,36 m (multispektrális)

Jilin–1 Kuanfu 01
0,5 m (pankromatikus)

Látható, NIR 2020
2 m (multispektrális)
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helyzetképet biztosít, támogatja a  csapások hatékonysá-
gának értékelését, és hozzájárul a precíziós hadviselés to-
vábbfejlesztéséhez, különösen az aszimmetrikus hadműve-
letek és az infrastruktúrát érintő támadások esetében. [11]

A nagy felbontású civil földmegfigyelő műholdak kie-
gészítő szerepet tölthetnek be a  katonai logisztikai inf-
rastruktúra, így a  hadianyag-, a páncélos- és a járműtáro-
ló bázisok, valamint a  javítóállomások megfigyelésében. 
[12] Az orosz–ukrán háború során különös figyelem irányul 
az orosz haderő központi tároló telephelyeire, hisz az itt el-
helyezett állomány változása közvetett indikátor az orosz 
páncélos és tüzérségi eszközök utánpótlásának fenntart-
hatóságáról. A kereskedelmi műholdfelvételek, mint példá-
ul a Maxar Technologies WorldView–3 vagy a Planet Labs 
PlanetScope rendszerének 30–40 cm-es optikai felbontású 
képei lehetővé teszik az egyes harcjárművek azonosítását, 
tárolásuk nyomon követését, valamint az esetleges sérült 
vagy javítás alatt álló eszközök lokalizálását. (2. ábra) Ka-
tonai bloggerek e civil műholdak alapján igyekeznek nyo-
mon követni az orosz haderő hadianyag-veszteségeit. [13] 
Ennek mikéntjére kívánok a következőkben gyakorlati pél-
dával szolgálni.

A Covert Cabal és a  Highmarsed fantázianevű blogok 
készítői által vezetett csoport részletes táblázatot készí-
tett a tárolt járművekről. [15] Ennek jelentősége abban rej-
lik, hogy kizárólag kereskedelmi műholdfelvételek alapján 
szisztematikusan követik a katonai logisztikai telephelyek 
mozgását, és ez áttételesen következtetni enged az esz-
közveszteségekre. A  módszertan alapja a  műholdképek 
időbeli összehasonlítása, ami a járművek egyenként törté-
nő azonosítására alapoz. Ezek az elemzések hozzájárulnak 
a  csapatmozgások, utánpótlási vonalak és fegyverrend-
szerek operatív alkalmazásának követéséhez, segítik a ha-
diipari infrastruktúra működésének megfigyelését, a kato-
nai erőforrások hosszú távú felhasználásának becslését és 
a harctéri veszteségek objektív hitelesítését. 

A 3. ábrán látható műholdképeken a Kosztroma oblaszty
ban (körzetben), Buj (БуйБуй) település mellett található 22. 
depó példáját (É: 58°27’51.76” K: 41°30’27.73”) figyelhet-
jük meg, mely elérhető a  Google Earth Pro szoftverben, 
így az olvasó is megtekintheti nagy felbontásban. A terü-
let déli peremén találhatók a korszerű, T–80-as harckocsik 
(A) és a  karbantartó állomás, középen a  többi harckocsit 
raktározták (B), míg keleti oldalon a gyalogsági harcjármű-
veket helyezték el (C és D). Jól megfigyelhető a telephely 
folyópart felőli peremén fekvő két részleg (E), melyekben 
jóformán csak roncsok, többé-kevésbé megbontott jár-
művek találhatók. Ezek legfeljebb alkatrészek kiemelése 
céljából hasznosíthatók. A némileg elkülönülő nyugati (F) 
területegységen teherautókat tárolnak.

A 2024. szeptemberi és a 2021. nyári képek összevetésé-
vel jól láthatjuk nemcsak a mennyiségi fogyást, hanem azt 
is, hogy a jobb állapotú járművek szinte elfogytak a telep-
helyről. 764-ről 103-ra csökkent a harckocsik száma a kö-
zépső területen (B), és a legjobb állapotú 338 db T–80-ból 
is csak 78 maradt a déli zónában (A). Az 1352 db gyalogsá-
gi harcjárműből és egyéb páncélosból is csak 600 maradt, 
és ezek közül is csupán mintegy 200 db tekinthető jó álla-
potúnak (C és D). Természetesen az épületekben tárolt jár-
művek száma ismeretlen. A 2024. évi képen látható, hogy 
csupán a peremen tárolt megbontott járművek száma nem 
változott.

TÁBORI ERŐDÍTMÉNYEK ÉS MŰTÁRGYAK KÖVETÉSE, 
REKONSTRUKCIÓJA
A civil földmegfigyelő műholdak nemcsak a logisztikai inf-
rastruktúra és a hadianyag-mozgások, hanem a harctevé-
kenységek közvetlen és közvetett nyomon követésére is 
alkalmasak. A  műholdfelvételek rendszeres elemzésével 
az  orosz–ukrán háborúban azonosíthatók a  tüzérségi ál-
lások, a  lövészárkok és az elpusztult haditechnikai eszkö-
zök, amelyek a harcok intenzitására és térbeli dinamikájára, 
így közvetetten az alkalmazott doktrínákra vonatkozólag 
is engednek következtetéseket levonni.

A domborzat változását radar-interferometriával de-
tektálni képes rendszerek (pl. Sentinel–1) a lövészárkok és 
erődített állások földfelszíni alakzatait is fel tudják mérni, 
mivel ezek a beavatkozások a terep eredeti topográfiáját 
módosítják. Az ilyen védelmi vonalak megfigyelése fontos 
információkat nyújthat a  hadszíntér műszaki előkészíté-
séről, valamint a védekező erők térbeli elhelyezkedéséről. 

2. ÁBRA. Tüzérségi 
eszközök számának 
csökkenése 2022 és 

2025 között a Lesznoj 
Gorodok (ЛеснойЛесной  
ГородокГородок) melletti 
laktanya példáján 

(É. 51°44’ 38.35’’, 
K. 113°2’ 7.06’’) 

(A szerző szerkesztése 
[14] alapján)
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Az elpusztult vagy megrongálódott járművek azonosítása 
segíthet felmérni a harci veszteségek alakulását. Statikus 
célpontok, pl. pontonhidak figyelése is lehetséges. 

A 4. ábrán a Krím északi peremén kiépített védelmi ál-
lásokra láthatunk példát, ahol a  lövészárkokon kívül tü-
zérségi állásokat is megfigyelhetünk. Az  álláskomplexum 
érdekessége, hogy a  középkori Perekop-fal (más néven 
Török-fal vagy Tatár-árok) felhasználásával létesült (A). 
Ez a  Krím félszigetet az  ukrán szárazfölddel összekötő 
Perekopi-földszoroson húzódó, 10 km hosszú történelmi 
védelmi vonal része, a Or-kapi erőddel együtt. [16] A védel-
mi rendszer egy földtöltésből (sáncból) és az előtte húzódó 
árokból állt. Utóbbi mélysége és szélessége egyes része-
ken eléri a 10 métert; az eredeti szerkezet földből készült, 
amelyet később kővel erősítettek meg. A  Perekop-fal és 
az erőd előtti egykori árok ma nagyságrendileg 10-20 mé-
ter széles, 2-5 m mély, tehát komoly akadályt képez. Fel-
használása logikus, de a történelmi emlékek megkímélése 
szempontjából aggodalomra adhat okot.

Jól láthatjuk a  hagyományos komplex árokrendszert: 
az  első (C) és a második (D) védelmi vonalat futóárkok 
(F) kapcsolják össze, kiegészítve köztes tüzérségi állások-
kal (E). A háború tapasztalatai alapján kiterjedt akname-
ző egészítheti ki azt. A két jól elkülönülő árokvonal előtt 
és mögött is kiegészítő állások láthatók, még a kép jobb 
alsó sarkában található dácsás (hétvégi nyaralós) övezet-
ben is. A főutak mentén kiegészítő műszaki akadályok lát-
hatók (B), melyekbe nagy mennyiségű acél harckocsiaka-
dályt és szögesdrótot építettek be. Az  így kapott képek 
lehetővé teszik a szakértők számára az objektumok ana-
lízisét ingyen vagy viszonylag olcsón elérhető nyilvános 
forrásokból.

A MŰHOLDAS MEGFIGYELÉS KORLÁTAI ÉS 
KIJÁTSZHATÓSÁGA
Bár a  civil műholdak használata jelentősen növelhe-
ti a  harctér átláthatóságát, komoly korlátokkal is bír. 
Az egyik legfőbb probléma, hogy a nem katonai műhol-
dak pályaadatai nem titkosak, így a hadviselő felek pon-
tosan ismerik, hogy mikor esik egy adott régió az észlelési 
időablakba. Ez lehetőséget biztosít az álcázásra, megté-
vesztésre vagy a csapatmozgások időzítésére oly módon, 
hogy azok elkerüljék a  műholdas megfigyelést. Továb-
bá lehetséges hamis célpontok létrehozása, amelyeket e 
műholdak nem képesek megkülönböztetni a  valódi esz-
közöktől, járművektől. A  naponta egyszer-kétszer észle-
lő optikai műholdak, például a Maxar WorldView–4 vagy 
az  Airbus Pleiades Neo csak limitált idősoros elemzést 
tesznek lehetővé, így az ehhez képest gyors csapatmoz-
gások nyomon követése nehézkes, a Sentinel–1 műholdak 
6–12 napos visszatérési időablaka pedig csak statikus ob-
jektumok figyelését teszi lehetővé. Emellett a felhős, kö-
dös téli idő az optikai műholdakkal végzett észlelést akár 
hónapokra is ellehetetlenítheti. [17]

A kettős felhasználásra alkalmas műholdak számának 
gyors növekedése egyben kiemeli a  műholdak elhárítá-
sának vagy zavarásának kérdését. Mivel több száz föld-
megfigyelő műhold kering alacsony Föld körüli pályán, 
megsemmisítésük technikailag lehetséges, azonban sajá-

tos kérdéseket vet fel. Amennyiben figyelembe vesszük 
az  ilyen műholdak nagy számát és a  törmelékek hatását 
a Föld körül keringő többi eszközre, akkor belátható, hogy 
a  megsemmisítés potenciálisan nagy anyagi károkkal és 
politikai feszültségekkel járna, így a  fizikai megsemmisí-
tés nem tűnik reális megoldásnak, [18] továbbá a nemzet-
közi jogban sem kezelik megfelelően a kérdést, minthogy 
a jogszabályok nem követték le a gyors fejlődést. [19] 

TOVÁBBI PÉLDÁK A CIVIL TÁVÉRZÉKELÉS 
FELHASZNÁLÁSI LEHETŐSÉGEIRE
A tanuló algoritmusok képesek lehetnek kiemelni a lehet-
séges katonai célpontokat, így például tüzérségi állásokat, 
lőszerraktárakat vagy harckocsi-koncentrációkat, amelyek 
később precíziós fegyverek célpontjaivá válhatnak. Azon-
ban ez a technológia jelenleg nem tökéletesen megbízha-
tó, alkalmazása pedig járulékos veszteségekkel is járhat. 
Továbbá a  kereskedelmi műholdfelvételekhez való hoz-
záférés nem azonnali, a  feldolgozás és a  beszerzés több 
órát vagy akár napokat vehet igénybe, ami jelentős kés-
leltetést eredményezhet a döntéshozatal során. A műhol-
das hírszerzés feldolgozásához nagy mennyiségű kép és 
adatsor kiértékelése szükséges, ami a célfelismerő algorit-
musok fejlesztése nélkül rendkívül idő- és munkaigényes 
folyamat. [20][21]

Érdemes megjegyezni, hogy a civil távérzékelő műholdak 
adataiból összeállított georeferált GIS-adatbázisok jelentős 
szerepet tölthetnek be a  hadtörténeti rekonstrukcióban, 

3. ÁBRA. A Buj melletti 
telephely 
járműállományának 
fogyása (A szerző 
szerkesztése [14] alapján)
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különösen az  egykori várak, erődítések, lövészárkok és 
egyéb katonai védelmi rendszerek azonosítása és feltér-
képezése terén. [22] Az új, nagy felbontású multi- és hi-
perspektrális műholdfelvételek, például a Sentinel–2 vagy 
a  WorldView-sorozat adatai jobb lehetőséget kínálnak 
a  felszínborítás és a  vegetációs mintázatok eltéréseinek 
észlelésére, amelyek rejtett vagy erodálódott földművek, 

építmények nyomaira utalhatnak. A  műholdas GIS-alapú 
elemzés nagy területekre kiterjedő, nem invazív módszert 
kínál, amely hatékonyan egészíti ki a hagyományos régé-
szeti és hadtörténeti kutatásokat. Az így nyert távérzékelt 
adatok hozzájárulnak az egykori katonai célú épületek és 
műtárgyak átfogóbb rekonstrukciójához.

ÖSSZEGZÉS
A civil műholdas távérzékelési rendszerek komoly előnyt 
biztosíthatnak a  katonai hírszerzés számára, különösen 
stratégiai szinten, azonban taktikai alkalmazásuk számos 
korláttal rendelkezik. Ezen tényezők miatt a nem katonai 
műholdas távérzékelés eredményeiből összeálló adatbázi-
sok önmagukban nem helyettesíthetik a katonai hírszerzé-
si forrásokat, de jelentős kiegészítő szerepet játszhatnak 
a  modern hadviselésben, különösen a  stratégiai döntés-
hozatal és a műveleti tervezés területén. A műholdak ket-
tős – polgári és katonai – rendeltetésű alkalmazása fel-
veti a  kérdést, hogy a  hadviselő felek által végrehajtott 
megsemmisítésük vagy zavarásuk milyen megítélés alá es-
ne a nemzetközi jog keretei között. A jelenlegi elfogadott 
szabályozás e tekintetben nem nyújt egyértelmű iránymu-
tatást. A  nyilvánosan elérhető műholdfelvételek egyben 
lehetővé teszik a civil kutatók számára, hogy éppen zajló 
vagy múltbeli konfliktusok egyes aspektusait rekonstruál-
hassák.� •
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