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Zrinyi-Ujvar hadszintérkutatasi eredményeinek
hasznosulasa a katonai muszaki oktatasban

Bevezetés

A magyar katonai felsdoktatasnak mindig kdzponti eleme volt a hagyomanyok apolasa,
elédeink szellemiségének, elveinek, tetteinek és érdemeinek megérzése, valamint a kap-
csolodo ismeretek minél szélesebb korben torténd megosztasa. Ezekre a hagyomanyokra
épitve lehet az évszazados értékeket hatékonyan kozvetiteni, és azokat a felndvekvo
generaciok honvédelmi nevelésében, katonai szocializacioja soran felhasznalni.

Jelen cikk a 2006-ban — egyetemiink jogelddje, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem kutatéi ltal — megkezdett, Zrinyi-Ujvar lokalizacidjat célzo kutatasok katonai
miszaki vetiileteit mutatja be. A kdzel masfél évtized soran felgyiilemlett hadirégészeti
eredmények attekintésén keresztiil probaljuk bemutatni a kapcsolddd miiszaki ismeretek
atadasanak egy lehetséges modszerét is. A tanulmany kézvetlentil kapcsolddik a szerzok
korabbi években folytatott hadirégészeti kutatasainak eredményeihez,' illetve a katonai
miiszaki oktatasra vonatkozo koncepcidjahoz.? Bemutatjuk a projektalapu tanulasban
rejlé potencialt és annak a katonai felsdoktatasban valo alkalmazasanak egy-egy jel-
lemz6 példajat.

Tarsadalmunk és gazdasdgunk egyik legjelentdsebb mozgatérugdjava az innova-
cio valt, ugyanakkor az ezzel jaré miiszaki-technikai fejloédés dinamikajat az iskola-
rendszer, az oktatds és képzés, illetve sziikebben értelmezve a felsdoktatas nem tudta
maradéktalanul lekdvetni. Ennek egyik kovetkezménye, hogy ma a képzési rendszer
nem katalizalja elég hatékonyan az innovacios folyamatokat, s6t egyes esetekben akar
kifejezetten akadalyozhatja is azokat. Eppen ezért elsésorban a miiszaki képzési teriileten
jelentkezik folyamatosan novekvé igény a korszerl és egyre rovidebb periodicitassal
megujulod, jovobe mutatd ismeretek atadasara, illetve olyan médszerek kidolgozasara,
amelyek akar a gyakorlatba kozvetleniil atiiltethetd tudasanyagon keresztiil a hallgatok
innovacios készségét is képesek hatékonyan fejleszteni. Ennek természetesen csak egy
sziikebb szegmense maga a felsdoktatas, majd a miiszaki felséoktatas, azon beliil pedig
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a katonai miiszaki képzés teriilete. A védelmi célu miiszaki kutatasok (példaul tavérzeé-
kelés, robotika, korszertt kommunikacios technoldgiak stb.)* problémaorientalt megko-
zelitése, illetve a projektalapt tanulas egy lehetséges valasz ezekre a jelenlegi, illetve
a jovoben fokozodo kihivasokra, a kutatasi, fejlesztési €s innovacios (K+F+1) igényekre.

Jelen kutatasi téma egyik fontos elonye —a klasszikusan zart, sokszor mindsitett kato-
nai kutatasokkal szemben — nyitottsaga, amely révén lehetdség van a hazai és nemzetkozi
partnerintézményekkel vald szorosabb egyiittmiikddésre és a kutatasi eredmények nyilt
disszeminaciojara. Tovabbi elony lehet a gyakorlatias, problémakozpontt hadirégészeti
megkdzelités miiszaki vetiileteinek oktatasba valo integralhatosaga. Ez eldsegiti a kor-
szerl, az informacios tarsadalom elvarasaihoz illeszkedd modszertanok és demonstracios
eszkozok hatékony alkalmazasat és a fiatal generaciok ,,gamifikacio™ utjan torténd
megszolitasat. A felmeriild miszaki kihivasok jol modellezik azokat a problémakat,
amelyekkel kutatasi projektjlik soran gyakran talalkozhatnak a fiatal kutatok. A bemuta-
tasra kertil6 korszerli eszkdzrendszer jovébemutatd, a gyakorlatban is jol felhasznalhato
tudés atadasat teszi lehetové interaktiv, mégis koltséghatékony modszerekkel, ezért
eredményesen lehet integralhato az oktatasi intézmények ,.kreativ tanulési programjaiba”
a képzési szinttdl kvazi fliggetleniil.

Az oktatok szerepét a jovo oktatasi rendszerében célszeri lehet atgondolni és a men-
tori (tutori) tevékenységek dominanciajat erdsiteni. Ebben egyébként Magyarorszag
komoly hagyomanyokkal és nagy tapasztalattal rendelkezik a tudomanyos diakkori
mozgalom révén, amely 2021-ben linnepelte fennallasanak hetvenéves évfordulgjat.
(A katonai felsdoktatas 1977-ben kapcsolodott be a mozgalom tevékenységébe, mig
az 6nallo Hadtudomanyi Szekcid és a Szakmai Bizottsag megalapitasara 1987-ben kertilt
sor, igy ezek 2021-ben 44., illetve 34. évforduldjukat tinnepelték.’) Az elmult évtizedek-
ben az oktatdi és mentori tevékenyég alapelvei kevésbé, modszerei és eszkozrendszere
azonban jelentésen megvaltoztak. Napjainkban a technikai feltételek mar adottak ahhoz,
hogy kiilonboz6 e-learning (digitalis oktatasi, tavoktatasi) megoldasok segitségével, akar
virtualis laborfeladatokkal® tdimogatva, a hagyomanyos modszerekhez képest nagyobb
hatékonysaggal, a hallgatok szakmai orientacidjanak és innovacios hajlandosaganak
erésitésével, akar nagyobb 1étszami hallgatoi csoport esetén is mindségi képzést lehes-
sen nyujtani.
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Zrinyi-Ujvar hadszintérkutatasi eredményeinek hasznosulésa a katonai miiszaki oktatasban
A miiszaki képzés szerepe a katonai felsdoktatasban

A korszerl haditechnikai rendszerek fejlesztése és tizemeltetése ma mar szamos szakte-
riilet szoros egyiittmiikddését koveteli meg. A kapcsolodo ismeretanyag ezeken a terii-
leteken folyamatosan valtozik (G technologiak jelennek meg, illetve a régiek elavul-
nak, kivonjak ket a hasznalatbol), és az interdiszciplinaris jelleg er6s6dése miatt egyre
nagyobb igény jelentkezik az egylittmiik6dd szakteriileteken a kolcsonds tajékozottsagra.
Az ilyen kornyezetben torténd tevékenységre valo felkésziilésnek, valamint a kapcsolodo
innovativ médszerek megismerésének egyik hatékony eszkoze lehet az igynevezett
problémaalapt tanulas (problem-based learning — PBL).

A problémaalapu tanulas (PBL)

A PBL tulajdonképpen egy olyan oktatasmetodikat jelent, amelynek kézpontjaban egy
elére meghatarozott komplex probléma all, amelyre nem létezik egyetlen egzakt megol-
das, és amelynek értékelése az oktato altal elére meghatarozott faktorok alapjan zajlik.
A PBL soran a tanuldk csoportban dolgozva, kdzdsen oldjak meg a felvetett problémat,
amely kovetkeztében a kapcsolddo szervezési-tervezési feladatok mellett a csoportkom-
munikacidval, a részfeladatok menedzselésével is foglalkozniuk kell. A tutornak (okta-
tonak) feladata a rendelkezésre allo idoben a résztvevok tevékenységének figyelemmel
kisérése, a résztvevok motivalasa, segitségnyujtas az eltervezett mérfoldkovek idoben
valo elérése érdekében, illetve a csapat- és az egyéni tevékenység értékelése.

A PBL felhasznalasaval akar mindennapi problémak megoldasan keresztiil a kije-
161t tananyagot és a gondolkodasmadot is elsajatitjak a tanulok, valamint meggy6zdd-
¢és problémamegoldas) szakaszaban a résztvevok hasznos tapasztalatokat szerezhetnek,
¢s mivel a gyakorlatban egybdl alkalmazzak is a megszerzett ismereteket, az a hosszu
tavi memoriajukban rogziilhet, mert az elsajatitott tudas praktikus felhasznalasahoz
pozitiv élmények is fognak parosulni.

Fontos, hogy olyan feladatot valasszanak ki, amelynek megoldésa soran a résztvevok
elsajatitjak a tervezett ismeretanyagot (amennyiben Uj tudas elsajatitasat célozza a fela-
dat), illetve amely a konkrét példakon keresztiil segiti altalanos érvényt kovetkeztetések
levonasat is (induktiv tanulés). Pedagogiai szempontbol ugyancsak fontos olyan feladatot
valasztani, amely egyenl0 részfeladatokra oszthatd, és igy a hallgatok kozti munkameg-
osztas, illetve a késobbi értékelés is igazsagos lesz.

A PBL utolso ¢s egyben kulcsfontossdgti szakasza maga a szamonkérés, a csoport/
egyén tevékenységének értékelése. A mindség zaloga az ellendrzés, amelyet a PBL ese-
tén sem szabad elhagyni. Az irasos (illetve gyakorlati feladatok megoldésai, példaul
fajlok, szoftverek stb.) beszamoltatas mellett a megoldas folyamatanak demonstraciok
¢s eléadasok utjan torténd szobeli prezentacioja, az eredmények vizualizalasa is lényeges
készségfejlesztd momentum. A csoportmunkat és a probléma megoldasat a tutor tobbféle
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szempont szerint tudja osztalyozni, ezért célszerli azokat elére definialni és ismertetni, igy
a felkésziilés és a késobbi eredmények értelmezése a hallgatok szamara konnyebbé valik.
A probléma kivalasztasanak szempontjai a kovetkezok:
— komplex, tobbféle szemléletmod alkalmazasat igényli;
— nyilt végli, nem determinalja a megoldast, a felhasznalhato eszkdzoket €s mod-
szereket;
— illeszkedik a résztvevok tudasszintjéhez, vagy a probléma megismerése soran
lehetdség nyilik a megoldashoz sziikséges ismeret elsajatitasara;
— akutatasi feltételek biztositottak, a sziikséges laboratériumi infrastruktira ren-
delkezésre all.

A csoportmunka fejleszti a kommunikaciot, a tervezé-szervezd készséget, azonban
a PBL-ben val6 alkalmazasa nem 6ncélu. A komplex feladat vagy annak teljesitésének
feltétele kell, hogy legyen a csoportmunka (példaul kiilonbozo szakértelem sziikséges
hozza, a rendelkezésre all6 id6 kevés az egyéni megoldasra, egyéb feltétel miatt dssze kell
dolgozniuk a résztvevoknek). A tutor alapvetden kiils6 szemléld, de fontos figyelemmel
kisérnie a csoport dinamizmusat és sziikség esetén kdzbeavatkoznia. Demotivalo lehet
példaul, ha ,,Iehetetlen kiildetést” kap a csapat, amelyhez nincs meg a kelld hattérisme-
ret, nincs a megoldas kidolgozasahoz elegendd id6, vagy koordinalatlanul dolgoznak
a résztvevok. Ilyen esetekben a foglalkozasvezetd tud segiteni, de nem a megoldassal,
hanem példaul céliranyos kérdések feltevésével, amelyek a figyelmet és az erdfeszitéseket
a megfeleld iranyba képesek terelni.
Segit6 jellegli kérdezési stratégiak:
— helyzettisztazo, allapotegyeztetd kérdések (példaul ,,Mi a vizsgalt probléma
miszaki hattere?”);
— figyelemfelhivo jellegli kérdések (példaul ,,Elemezték mar az »xy« technologiat?”’
vagy ,,Vizsgaltak mar az »xy« technologia alkalmazhatosagat?”);
— projektmenedzsment, kommunikacios problémakra fokuszald kérdések (példaul
,»Hogyan épiil fel a kutatas?”; ,,Kinek mi a pontos szerepe a kutatasban?”);
— részfeladatok, amelyekkel a projekt bizonyos kulcskérdéseire valaszt adhatnak
(példaul ,,Megvizsgaltak mar a problémat »xy« szempontbol?” ,,Elemezték mar
a feladatot a »z« részproblémara fokuszalva?”);
— az alkalmazhato kutatasi, fejlesztési metodikaval kapcsolatos kérdések (példaul
»Milyen fejlesztési metodikat alkalmaztak?”);
— aforrasokkal és modszerekkel kapcsolatos kérdések (példaul ,,Milyen forrasokat
hasznaltak fel?””; ,,Milyen forrasokat értékeltek relevansnak a kutatas szempont-
jabol?”).

Ugyancsak segitség lehet, ha a tutor a feladat ismertetésekor dsszegyijti (€s egy gon-
dolattérképen’ abrazolja) a résztvevok hattértudasat, ezzel alapot biztositva a tovabbi
kutatdémunkahoz, illetve a részfeladatok megfeleld leosztasahoz. Tobb egyidejliileg mun-

7

Mind map, lasd példaul: https:/owll.massey.ac.nz/study-skills/mind-maps.php

152


https://owll.massey.ac.nz/study-skills/mind-maps.php

Zrinyi-Ujvar hadszintérkutatasi eredményeinek hasznosulésa a katonai miiszaki oktatasban

kalkodd csoport esetén hasznos lehet, ha a tutor korbejar kozottiik, és teljesitménytiik
fliggvényében tobb-kevesebb id6t tolt el tevékenységiik megfigyelésével, orientacids,
segit6 kérdések feltevésével.®

PBL a BSc-képzésben

A PBL modszereit a felséoktatasban eldszor a BSc-képzés masodik felében célszerii
alkalmazni, amikor a hallgatok mar megfeleld alapokkal rendelkeznek. A katonai fel-
sOoktatasban mar a multban is gyakran alkalmaztak PBL jellegii oktatasi megoldasokat
(példaul csapatgyakorlatok soran, illetve a szolgalati feladatok begyakoroltatasa soran),
azonban ezek jellemzden a katonai vezetdi tapasztalatok megszerzésére iranyultak,
és nem a miiszaki, innovacios készségek fejlesztésére. A sziikséges feltételek (korszerti
laboratoriumok és eszkdzpark) megteremtése és a szinvonalas, egymasra €piilo felada-
tokbol felépiilé rendszer kidolgozasa esetén ugyanakkor ilyen célokra is hatékonyan
lenne felhasznalhaté a modszer.

A BSc-képzésben alkalmazva a PBL az elméleti ismeretek elmélyitése mellett eldse-
giti, hogy a hallgatok maguk is meg tudjak itélni a tananyag relevanciajat (hasznosithato-
sagat), illetve a gyakorlati problémamegoldason keresztiil megerdsitsék szakmai elkote-
lezettségiiket. Problémat jelenthet ugyanakkor, ha egy-egy feladat jelentdsen meghaladja
a résztvevok elméleti tudasat, vagy olyan készségre €pit, amellyel nem rendelkeznek
(példaul programozasi/algoritmizalasi hattér nélkiil szoftverfejlesztési feladat megoldasa,
statisztikai ismeretek nélkiil kérdéivek/felmérések értékelése). Ezért az oktato felelossége
elézetesen felmérni a csoport tagjainak kompetenciait €s azokhoz mérten meghatarozni
a feladatokat, illetve segiteni a megoldas folyamatat iranyitott kérdésekkel. Ugyancsak
hasznos lehet elézetesen kialakitott és rendelkezésre bocsatott tananyagok, felkésziilési
anyagok €s/vagy online kurzusok segitségével a felkésziiltséget kozel egységes szintre
hozni,” illetve mindségbiztositasi szempontbodl eléremutatd, ha a hallgatok elégedettségét
folyamatosan figyelemmel kisérjiik (példaul kérdéives felmérésekkel).'”

PBL az MSc-képzésben

A katonai mesterképzés (MSc) célja, hogy a korabban végzett fiatal tisztek a BSc képzés-
ben megszerzett ismereteiket tobbéves gyakorlati tapasztalatszerzést kovetden (jellem-
zOen a féhadnagyi/szazadosi/6rnagyi rendfokozatok elérése utan) egy olyan atfogo latas-
moddal, rendszerszemlélettel egészitsék ki, amely segitségével komplex tervezémunkara,
a szakmai vezet6i feladatok ellatasara és akar tovabbi 6nalld (példaul PhD-) kutatasok

8 Cindy E. Hmelo-Silver: Problem-Based Learning: What and How Do Students Learn? Educational
Psychology Review, 16. (2004), 3. 235-266.

®  Carsten KeBler et al.: Teaching Geospatial Technologies with Problem-Based Learning. 2018.

10 Sarah Parkinson: Employability and Problem Solving. 2006.
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megkezdésére vagy folytatasara valnak alkalmassa. Ennek révén olyan felkésziilt miiszaki
tiszteket kapunk, akik képesek onalldéan miiszaki problémakat megoldani, mar l1étezo
¢és 1j modszereket, technologiai megoldasokat dsszehasonlitani, értékelni, elemezni,
illetve a rendelkezésre allo elemekbdl akar 11j rendszereket tervezni és megvaldsitani.
Jellemzben az MSc-képzésben részt vevo hallgatok egyrészt korabbi tanulmanyaik soran
a sziikséges miszaki és vezetdi alapozo ismereteket mar megszerezték, masrészt mar
rendelkeznek olyan szakmai, parancsnoki munkatapasztalatokkal, amelyek lehetéséget
teremtenek a kett6 kozotti kapcesolatrendszer megértésére. Ezért a hagyomanyos okta-
tasi modszerek mellett képzésiikben egyre nagyobb mértékben hasznalhatok az 6nallo,
innovativ munkara inspiralo feladatok, illetve a csapatban torténd problémamegoldast
0sztonz6é modszerek.

A problémaalapu tanulasi modszerek széles kori alkalmazasa a képzés lezarasara
szolgal6 diplomamunka mindségét is képes jelentdsen javitani abban az esetben, ha
a hallgaték megértik és elfogadjak annak miikodési metodusat, és képesek hatékonyan
egylittmiikddni mentoraikkal. Ebben az esetben mar a képzés soran megfeleld gya-
korlatot szerezhetnek egyrészt az 6nallo kutatasban, masrészt a kutatasi eredmények
elején, azok megoldasan keresztiil akar fokozatosan el is tudjuk juttatni a hallgatokat
a diplomamunkéhoz mint egy mindségi, folyamatos kutatomunka eredményéhez. A PBL
tehat ezen a képzési szinten akar eszkoz is lehet az arra fogékony, érdekl6do hallga-
tok elkdtelezettségének kialakitasdban €s megerdsitésében a kutatdi palya irant, illetve
a PhD-képzés iranyaba torténd orientalas soran.

PBL a PhD-képzésben

A PhD-képzés tulajdonképpen maga a rendszerszintii problémaalapt tanulas, hiszen
a képzés soran kapott részfeladatok, a szaktertiileti kapcsolodasok azonositasa, uj miiszaki
megoldasok kutatasa vagy a meglévok alternativ felhasznalasanak kidolgozasa, illetve
ezeknek a doktoranduszok sajat kutatasaban vald hasznositasa valdjaban a tudomanyos
témavezetd altal mentoralt komplex PBL-feladat elemeinek tekintheték. Ezen a terii-
leten a témavezetdi tudatossag novelése lehet az egyik megoldas a doktori képzések
hatékonysaganak novelésében, foleg olyan hallgatok esetében, akik valos gyakorlati/
munkatapasztalat nélkiil, kdzvetleniil az MSc-szint teljesitését kovetden vagnak bele ebbe
a képzési formaba. Ez azt jelenti, hogy a PBL-modszertan a teljes képzési ciklusra eldre
meghatarozott moédon, minél pontosabban {itemezve keriiljon alkalmazasra, aminek egyik
elénye, hogy fokozatosan, jol nyomon kovethetd modon lehet az 6nalldsagot felépiteni
ugy, hogy kialakuljon a rutin a kutatasban, a kutatasi egytittmiikodések és a disszemina-
ci6 teriiletén egyarant, a doktori értekezés hatékony 0sszeallitasa, a doktori cselekmények
eredményes lebonyolitasa, valamint a kutatasvezetdi készségek megalapozasa érdekében.

A kutatasi egyiittmtkoddések soran végzendd csoportmunka kdvetkeztében a dok-
toranduszok megismerik egymas kutatasi teriileteit, modszereit, ami megteremti az 1j
Otletek sajat kutatasokba valo integralasanak lehetdségét, és a késObbiekben eldsegit-
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heti akar kozos publikdcidk készitését is. Amig az MSc-képzésben a tutorok szerepe
még erésen dominal, addig a PhD-képzés soran ez mar folyamatosan csokken, és egyre
inkabb az oktato altal menedzselt 6nalld tanulasi folyamatba (self-directed learning),
illetve kutatbmunkaba megy at (amely a PhD-képzés alapvet6 célja). A PBL-modszer
doktori képzési szinten torténd alkalmazasa soran az eredményesség egyik indikatora
lehet, hogy a témavezetd és témavezetett kapcsolata mennyiben tud atalakulni a képzési
ciklus végére kutatdi partnerkapcsolatta.

A PBL és az egyetemi oktato

A PBL feladatainak tervezése, az 0jszer(i megkozelitések és nem szokvanyos megoldasok
minden képzési szinten inspiraljak az oktatokat is ismereteik folyamatos aktualizala-
sara, az altaluk vezetett kutatdcsoportokban aktivitasuk novelésére, ezaltal csokkentve
a ,.kiégésérzet” kialakulasanak valosziniiségét, illetve késleltetve a kapcsolodo ,.tiinetek™
megjelenését. A PBL ugyanakkor minden résztvevd, igy a tutor szdmara is lényegesen
,»szorakoztatobb”, mint a hagyomanyos frontalis oktatasi megoldasok, és az értékelés is
egyszerlibb, illetve informativabb, mint egy beadandé feladat vagy egy hagyomanyos
zérthelyi dolgozat esetén.

A PBL korlatai

A PBL nem helyettesiti a hagyomanyos elméleti és gyakorlati képzési elemeket, hiszen
megfeleld hattértudas nélkiil alkalmazhatdsaga, illetve hatékonysaga erésen korlatozott.
A problémak gyakorlatorientalt megoldasa megkoveteli, hogy a hallgatok hozzaférjenek
az adott feladat jellege altal megkdvetelt laborkdrnyezethez, illetve annak eszkozpark-
jat biztonsagosan ¢s magabiztosan tudjak hasznalni, azaz elébb meg kell szerezniiik
a sziikséges rutint a kiilonbozé laborgyakorlatokon. Ugyanakkor a hallgatok személyi-
sége, motivaltsagi szintje, kitartasa, egylttmikodési hajlandosaga, illetve — tanulmanyi
elézményeik fliggvényében — hattértudasuk is eltérd lehet, ami alapjaiban hatarozhatja
meg a PBL-modszer eredményességét, hatasfokat. Példaul a szerényebb kondiciokkal
rendelkez6k dominancidja akadalyozhatja a csoport jobb képességii tagjainak fejlodését,
eredményességét, csokkentheti motivaciojat, mig forditott esetben (jo képességii tagok
dominanciaja) novekedhet a csoporton beliili szakadék a gyengébb képességiiek ,,lesza-
kadasanak” fokozodasaval. Mind a két esetben novekedhet a csoporton beliili fesziiltség,
ami tovabb csokkenti a kozos munka hatékonysagat.

Ugyanakkor a fenti kiilonbségek miatt az 11j ismeretanyagok korének és a kapcsolodd
problémak megfeleld meghatarozasa, illetve megfogalmazasa komoly kihivast jelenthet
a tutorok szamara is abban az esetben, ha nincs lehetdségiik kozel azonos képességii
és felkésziiltségli tagokbal allo ,,egyenszilard” csoportok kialakitasara. Természetesen
a csoporton beliili kiilonbségek nem térvényszeriien okoznak szélsdséges problémakat,
hiszen példaul, ha a jobban felkésziilt tagok rendelkeznek hajlandosaggal a kevésbé

155



Németh Andras — Szabd Andras

felkésziilt tagok tAmogatasara, akik pedig sajat fejlodésiik, illetve a kdzos cél érdekében
hajlandoak a segitség elfogadasara, akkor mind a két fél szamara rendelkezhet elegendd
fejlodési potenciallal egy-egy feladat megoldasa. Azaz a csoport tagjainak személyiségje-
gyei alapjaiban hatarozzak meg egy-egy feladat és altalanossagban pedig a PBL-modszer
eredményességét. igy tehat a modszer egyik legfébb korlatja és sok esetben az alkal-
mazasaval szembeni érvelés alapja, hogy nincsenek barmilyen csoportra és helyzetre
altalanosan érvényes (konzerv) mintafeladatok és megoldéasok, azokat mindig az adott
csoport egyéni €s kollektiv képességeihez, hozzaallasahoz, illetve felkésziiltségéhez
mérten Ujra €s Ujra ki kell dolgozni, raadasul a kor szinvonalanak megfelel6en, a ren-
delkezésre allo technikai lehetdségek maximalis kihasznalasaval. Ezt pedig az oktatok
sokszor tobbletteherként és nem lehetdségként élik meg.

Miiszaki kihivasok a hadszintérkutatisban Zrinyi-Ujvar példajan

A hadirégészet, csata- és hadszintérkutatas eszkozrendszerébe mara szamos — korszer(i
technologian alapuld — miiszaki megoldas integralodott, amelyek koziil a tovabbiakban
az altalunk Zrinyi-Ujvér lokalizacioja és a kapcsolddo terepkutatasok soran is alkalma-
zott igynevezett bolygatas-, illetve roncsolasmentes felderitési és vizsgalati modszerek
alapjait, az eredmények tarolasara ¢és vizualizaciojara hasznalt eljarasokat, illetve ezek
oktatasba torténd integralasanak lehetdségeit mutatjuk be.

Femkeresovel végzett mérések

Terepi kutatasaink sordn a fémkeresd volt az els6 eszkdzcsoport, amelyet sikertilt ered-
ményesen alkalmaznunk. Ezek kiilonb6z6 elven, de ugyanazon fizikai torvényszertiségek
felhasznalasaval miikddnek, mig hatasfokukat alapvetéen az alkalmazott technikai meg-
oldasok hatarozzak meg. Képesek lehetnek detektalni a fold felszine alatt elhelyezkedd
magnesezhetd és nem magnesezhetd fémtartalmu targyakat a masodlagos indukcio
elve alapjan. A fémkeresd jellemzden az altala gerjesztett valtakozd elektromagneses
tér (primer) hatasara a fémtartalmu eszkdzokben meginduld aramok altal 1étrehozott
masodlagos (szekunder) elektromagneses teret, illetve annak megvaltozasat érzékeli.
Ezekkel a miiszerekkel — a terep szegdeltségétdl €s az aljndvényzettdl fliggden — viszony-
lag nagy sebességgel végezheto a mérés, €s kezelésiik sem igényel feltétlentil miiszaki
szakképzettséget, az igazi kihivast az eredmények kiértékelése, értelmezése és a ,,fals
pozitiv” jelzések felismerése, kiszlirése jelenti. Ezért a kevésbé rutinos vagy az eszk6zok
hasznalatat még éppen csak tanuld miiszerkezeldk esetén célszerti el0szor a detektalas
helyszinét megjeldltetni (példaul zaszlokkal), és azokat tapasztalt kollégakkal ujra ellen-
Orizni a feltarast megeldzden.
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A kutatasok korai idészakéban végzett mérések tapasztalatai alapjan, az eredménye-
inek feldolgozasat kovetden bebizonyosodott, hogy csupan az eszkdzok ,,gyari” beal-
litasaival végzett mérések onmagunkban nem hatékonyak. Ennek javitdsa érdekében
a miiszerek miikodési elvét képezo fizikai jelenségek vizsgalataval, majd szamos kisérleti
mérés révén a céltargyak alapanyaganak tipusara, mélységére €s méretére optimalizalt
miszaki paramétereket (miiszerbeallitasokat) hataroztunk meg. Emellett kialakitot-
tuk az egyes miiszertipusok alkalmazasanak munkafolyamatat (workflow), amelynek
koszonhetéen mara mar hatékonyan tudunk terepkutatasokat végezni. Ez az idészak
jol modellezte korunk problémainak interdiszciplinaris jellegét, hiszen a hadtorténeti
¢és régészeti alapkutatasok mellett anyagtudomanyi ismeretekre, a fémkeresék miikodési
elvében, a kapcsolodo fizikai (elektromagneses) torvényszeriiségekben torténd jartas-
sagra, tovabba villamosmérnoki és informatikai praktikak komplex alkalmazasara volt
szlikségiink annak érdekében, hogy a vizsgalt térténelmi korra jellemz6 fémleletek
(példaul kiilonboz6 tipusu és allapotti 6lom muskétagolyok, vas repeszbombak és agyu-
golyok, hidegfegyverek és hasznalati targyak) hatékony felderitésére alkalmas miiszer-
beallitasokat és keresési stratégiakat tudjunk kidolgozni.

A fémkeres6knek fontos szerep jutott a var lokalizalasaban, illetve az ostrom fobb
helyszineinek azonositasaban is, hiszen ez volt példaul az ostromagyuk 16vedékei keresé-
sének alapvetd eszkoze. Ezek becsapddasi helyei, illetve irdnya alapjan valt lehetévé
az agyuallasok feltételezett helyszineinek meghatarozasa visszametszéssel. A feladat
elsére nem tiinik bonyolultnak, hiszen nagy feliiletti, tomegli (néhany kilogrammtol akar
tobb tiz kilogrammig) ¢és jellegzetes alaku lelettipust kerestiink. A valdsagban a helyzet
azért korantsem volt ilyen egyszerii, mivel egyrészt a teriilet az elmult évszazadokban
mezdgazdasagi mivelés alatt allt, illetve az 1950-es években a déli védelmi rendszer
épitése kapcsan folytak ott erdditési munkalatok, igy azok fémmaradvéanyaival (példaul
szerszamok, vasszogek, drotok stb.) er6sen szennyezett. Az ezek altal okozott nehezitett
koriilmények hatasat a korabban kidolgozott beallitasok (amelyek egy-egy lelettipusra
lettek optimalizalva), és a kiilonb6z0 elven miikddo (keretes mélykeresd €s kézi) miiszerek
komplex, szisztematikus alkalmazasaval lehetett csokkenteni.

Az éltalunk alkalmazott miiszerek €s modszerek oktatasban valo felhasznalasa rele-
vans lehet, hiszen egyszerii metodikakat lehet segitségiikkel komplex feladatok megol-
dasara alkalmazni, mig az eszk6zok beszerzési és lizemeltetési koltsége sem képvisel
jelentds terhet. A kiilonboz6 szakiranyu katonai miiszaki képzésekben tanulmanyokat
folytato honvédtisztjeloltek tobbek kozott a miiszeres leletfelderitésben vagy kiilonbozo
katonai feladatok miiszaki tamogatasaban szerezhetnek terepi gyakorlatot, illetve az adat-
rogzitd funkcioval rendelkezd specialis mélykeresd eszkozok mérési eredményeinek
feldolgozésaval, értékelésével, elemzésével és vizualizacidjaval kapcsolatos feladatokat
hajthatnak végre, illetve komplex projektekben vehetnek részt.
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1. abra. Keretes mélykeresd altal mért és utolag feldolgozott adatok vizualizacioja

Forras: a szerzOk szerkesztése

Talajellenallas-mérések

Ez a mérési eljaras a talaj fajlagos ellenallasa teriileti eloszlasanak meghatarozasara
szolgal, amely alapjan lokalizalhatok a foldszerkezet anomalidi. A mddszer elsdsorban
nagyobb kiterjedési, egybefiiggd (kozel homogén) szerkezetek (példaul falak, iiregek),
természetes vagy mesterséges feltoltodések (példaul betemetett kit) nyomainak, illetve
kézetek kimutatasara alkalmas. A telepitett méréponthalozat elektrodainak tavolsagaval
(fizikai athelyezés vagy szondak kozti atkapcsolas) valtoztathatd a mérés vizszintes pon-
tossaga (minél stirtibben helyezziik el azokat, anndl jobb lesz a felbontés), mig a mérés
fliggdleges tartomanyat (mélységét) az elektrodak leszurasanak mélysége is befolyasolja.

Mivel ilyen eszkdzok nem allnak kutatocsoportunk rendelkezésére, az ilyen tipusa
méréseket mas hazai szervezetekkel, egyetemekkel folytatott szakmai egyiittmiikddés
keretében tudjuk végrehajtani. Mivel ezen méréhalozatok felhasznalhatosaga a katonai
miszaki képzésekben korlatozott, nem indokolt sajat eszkdz beszerzése, igy az oktatasba
torténd bevonas esetén, a terepi kutatasok soran tovabbra is az egytittmitkddésen alapuld
megoldasokra kell taimaszkodnunk. Ugyanakkor a korabbi mérések eredményei, a nyers
adathalmazok barmikor ujra felhasznalhatok modellezés, értékelés vagy mas mérési
modszerekkel valo 6sszehasonlitas céljabol, valamint adatbazis-kezelési és adatabra-
zolasi feladatok soran.

Magnetométeres mérések
Az ilyen tipust mérések alapvetéen a magneses tér lokalis anomaliait (pozitiv vagy
negativ iranyu eltéréseit) képesek detektalni, amelyeknek segitségével megfeleld min-

tavételi sirliség esetén képesek vagyunk megjeleniteni a foldfelszin alatti targyakat
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és objektumokat. A foldmagneses (magnetométeres) mérések alapja,'’ hogy a kiilonboz6
tipusu anyagok kiilonb6z6 magneses tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyeket jelen-
tdsen befolyasol azok 0sszetétele és szerkezete. A paramagneses anyagok a kiils tér
iranyaba magnesezddnek, igy erdsitik azt, a ferromagneses anyagok esetén ez a jelenség
fokozottan jelentkezik, mig a diamagneses anyagok a kiils6 tér iranyaval ellentétesen
magnesezOdnek, igy gyengitik azt. A miiszerek az ezekbdl az eltérésekbdl eredd ano-
malidkat képesek detektalni az alabbiak szerint:

— indukalt magnesezettség elvén detektalhatok azok a fémek (példaul aluminium,
lagyvas), anyagok (példaul vulkani és egyes metamorf kozetek, tégla), amelyek
kizarolag a kiilsé magneses tér fennallasanak idejére mutatnak magneses tulaj-
donsagokat (paramagneses anyagok);

— remanens indukcio elvén detektalhatok azok a fémek (példaul acél), anyagok
(példaul vulkani magmaban polarizalt térben magnesez6dott kézetek, patics),
amelyek a kiilsé tér megsziinését kdvetden is rendelkeznek valamekkora vissza-
maradt magneses tulajdonsaggal (ferromagneses anyagok);

— vagy az alapjan is detektalhatok fémek (példaul réz, 6lom, eziist, higany), anya-
gok és emberi beavatkozasok nyomai (példaul bolygatott talaj, arok, sir, kut)
vagy természetes képzoddmények, hogy éppen csokkentik a kiils6 tér magnesezo
hatésat, indukcidjat (diamagneses anyagok).

A vizsgalati mddszer egyik elénye a gyorsasag, amelynek kdszonhetden nagy terep-
szakaszok vizsgalhatok at viszonylag rovid ido alatt (természetesen ez is fiigg a terep
mindségétol és az aljndvényzettdl). A modszer képzésbe torténd bevonasara a talajel-
lenallas-mérésnél megfogalmazottak szerint nyilik lehetéség.

Talajradarral végzett vizsgalatok

A talajradar vagy mas néven foldradar'? az elektromagneses (radiofrekvencias) hullamok
talajba torténd besugarzasaval, majd a hullamhosszal 6sszemérhetd targyakrol vagy
eltérd osszetételll anyagok hatararol érkezo reflexiok detektalasaval érzékeli a leleteket
vagy a fold alatti rejtett objektumokat.

Alkalmazott frekvenciak:"

—  25-50-100 MHz: sekélyfoldtani kutatasoknal alkalmazott radarok;

—  200-250-450-900 MHz: geotechnika, régészeti célbol alkalmazott radarok;

— 1200-2600 MHz: szerkezetkutatasi (példaul alépitmény) célbol alkalmazott rada-

rok.

I Lenkey Laszl6: Foldmagneses mérések a régészetben. In Régészeti geofizika konferencia. Budapest,
2013. 11. 05.

12 GPR - ground-penetrating radar.

13 Toros Endre: Foldradar: lehetdségek és jovikép. Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, 2013.
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Az elektromagneses hullam hulldmhosszanak valtoztatasaval — a fold vezetOképességé-
nek fiiggvényében — ndvelhetd, illetve csokkenthetd a behatolasi mélység, igy a detektalt
targyak mérete és mélysége pontosithatd. Magasabb frekvencidkon (1 GHz — 2,6 GHz)
a behatolasi mélység csokken, ugyanakkor a felbontoképesség javul. A talaj vezetoke-
pessége szamos tényezo6tol fiigg (példaul anyagszerkezet, homogenitas, kézettipus, ned-
vességtartalom, ndvényi/allati eredetii maradvanyok), igy a detektalasi mélység néhany
métertd] tobb tiz méterig terjedhet. Uregek és falmaradvanyok (épiiletromok) kutatasara
idedlis eljaras.

Réntgenalapu eljarasok

A rontgenkésziilékek miikodési elvének, kdrnyezeti és egészségiigyi hatdsainak, vala-
mint méretének is kdszonhetden elsésorban a leletek laboratdriumi koriilmények kozotti
vizsgalata soran alkalmazhat6 roncsolasmentes eljaras, amelynek hasznalata kifejezetten
akkor célszerii, ha a leletek sériilékenysége ezt indokolja. Igy példaul akar a foldlabdaval
egyiitt kiemelve végezheto el az allapot értékelése az allagromlas vagy sériilés veszélyé-
nek kockaztatasa mell6zésével, és az eredmények alapjan keriilhet sor a tisztitasi modszer
vagy a sziikséges tovabbi munkafolyamatok meghatarozasara. Segitségével ugyanakkor
az orvosi rontgenekhez hasonlé modon a leletek belsd szerkezetének, szabad szemmel
nem lathato részleteinek feltérképezésére és elemzésére nyilik lehetdség, beszéljiink akar
egy kincsesladarol vagy annak zarszerkezetérdl, egy fegyverrdl vagy egy festett abrarol
egy festményen vagy cserépedényen.

Chemical map of pot surface Original pot surface

2. dbra. Leletek rontgenvizsgalata
Forras: SLAC National Accelerator Laboratory. Online: https:/news.stanford.edu/features/2016/slac/art.
html
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Kutatocsoportunk rendelkezik egy HS5030si tipust csomagvizsgalo rontgenberendezés-
sel, amely kivaloan alkalmazhato ilyen jellegti feladatok elvégzésére is, de elsdsorban
demonstracios céllal, eseti mérések és vizualizaciok készitésére az oktatasban is haté-
konyan alkalmazhato. Az ilyen eszk6zok hasznalata soran természetesen mindenkor
a hatalyos miiszaki, egészség-, munka- és balesetvédelmi eléirasoknak megfeleloen
kell eljarni, a kezeldknek megfeleld szintli sugarvédelmi ismerettel és képesitéssel kell
rendelkezniiik, illetve a biztonsagos tizemeltetés érdekében el kell végezni az idészakos
feliilvizsgalatokat és karbantartasokat.

Leletek archivalasa és vizualizacidja
Térinformatikai rendszerek

A régészeti munka soran mar évtizedek ota bevalt gyakorlat a leletek foldrajzi koordina-
tainak rogzitése GNSS-rendszerek!* segitségével. Ezeket az informaciokat célszerli egy
térinformatikai rendszerben (GIS®) tarolni, illetve feldolgozni,' igy az eredményeket
akar késobb is barmikor, kiilonb6zd alkalmazoi kdrnyezetben lehet vizualizalni, illetve
modellek segitségével predikciok, szimulaciok végzésére is felhasznalhatok (példaul
hipotézisek igazolasara, tovabbi kutatasi iranyok meghatarozasa érdekében). A katonai
képzés szempontjabol a geoinformacios rendszerek, a kiillonbo6zo digitalis terepmodellek
ismerete, készségszintli alkalmazasa kiemelten fontos tudas, amelynek megszerzését
¢és elmélyitését eldsegitheti, ha a képzés soran a hallgatok tobbszor talalkoznak ilyen
jellegti feladattal és eszkozokkel.

Az akar iparagi standardnak is nevezheté ArcGIS mellett vannak nyilt forraskoda
megoldasok is (példaul QGIS), amelyekkel ugyan csokkentett funkcidval, de koltséghaté-
kony laborkdrnyezetet tudunk kialakitani (egyszeriibb megjelenitési feladatokra a Google
Earth szoftvert is fel lehet hasznalni). Az ortofotok georeferalasa, a képi informaciokon
kiilonb6z6 szamitasok elvégzése ma mar klasszikus térinformatikai feladat, de napjaink-
ban akar geoinformacioval ellatott videok (példaul dronfelvételek) is megjelenithetok,'”
valamint mérésekben felhasznalhatok (metainformaciok alapjan). A 1égi fénykép készitési

srcr

4 GNSS - global navigation satellite system — globalis miiholdas navigacids rendszer.

GIS — geographic information system — geoinformacios rendszer.

16 Kaéllai Attila: A hadirégészeti kutatasok térinformatikai alapjai, kiilonos tekintettel Zrinyi-Ujvar kor-
nyezetének retrospektiv térinformatikai modellezésére. In Hausner Gabor — Németh Andras (szerk.):
Zrinyi-Ujvar. Egy 17. szdzadi védelmi rendszer az oszmdn hédoltsag hatdrdn. Budapest, Dialog Campus,
2019. 141-157.

17 A videdallomanyok térinformatikai megjelenitésére is vannak mar megoldasok. Lasd: FMV — Arc-
GIS: Introduction to Full Motion Video. https:/pro.arcgis.com/en/pro-app/help/analysis/image-analyst/
introduction-to-full-motion-video-in-arcgis-pro.htm

15
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GNSS-rendszerek segithetnek.’® A mitholdas képek segitségével egyes régészeti kutata-
sok kiszervezhetdk,' és olyan résztvevok is bevonhatok, akik masképpen a kutatasban
nem tudnanak részt venni.?

LIDAR*

Az eljaras alapja a lézeres tavolsagmérés, amelyet végezhetiink a foldrdl (ekkor oldal-
irdnyu pasztazassal) vagy a levegdbdl (ekkor a vizsgalt teriiletre merdleges, a hordozo-
platformrol lefele iranyulo pasztazassal). Az eljaras soran egy 1ézernyalabot mozgatunk
valamilyen elére meghatarozott rendszer szerint a felszinen. A 1ézernyalab becsapodik
a felszin, objektum vagy a céltargy egyes pontjaira, amelyekrdl kiilonb6z6 mértékben
reflektalodik. A visszavert sugarakat egy detektor érzékeli, ami minden ponthoz megha-
tarozza a kisugarzas ¢és a visszaérkezés kozott eltelt idot. A rendszer ezeket a kisugarzas
helyéhez rogzitett koordinata-rendszerben eltarolva lehetdvé teszi a felszin akar harom-
dimenzios leképezését. Az igy keletkezé nagyméretti adathalmazon a késébbiekben
kiilonboz0 jelfeldolgozasi, szlirési miiveleteket, geometriai transzformaciokat hajthatunk
végre céljainknak megfeleléen (példaul a felszinrdl a ndvényzet altal okozott reflexiok
eltavolitasa).

Ez a megoldas jelenleg minden mas ilyen felhasznalasu digitalizacios modszernél
pontosabb méréseket tesz lehetdvé, és a korlatot jelenleg még nem feltétleniil az eszkoz
miszaki paraméterei jelentik, hanem az alkalmazott informatikai megoldasok kapacitasai
(feldolgozasi, tarolasi). A mérési eredmények tisztitasat (mérési anomaliak kisziirése,*
normalizalasa), konvertalasat és a 3D utdomunkalatokat (példaul egykori épiiletek abrazo-
lasa) kdvetden kialakuld haromdimenziés modellhez gombpanoramakat, megjegyzéseket,
leirasokat, kiilsé linkeket (dokumentumok, videok stb.) is tudunk rendelni. igy a pusztan
szoveges adatokat tartalmazo adatbazis-tipusu digitalis dokumentéaciok helyett olyan
latvanyos ¢és informativ, az informaciokat komplex formaban tartalmazo eredményt
kapunk, amelynek segitségével a terepmunkak lezarasat kovetden, akar a helyszint6l
tavol is folytathatok a kutatasok egy virtualis térben.

A LIDAR-os és/vagy fotogrammetriai eljarassal végzett mérések alapjan készitett
prediktiv modellek er6zios, valamint egyéb, az asatasi helyszinek és leletek épségét
veszeélyeztetd jelenségek korai felismeréséhez és az ezek elleni megel6z0, védelmi intéz-
kedések megtervezéséhez is komoly segitséget nyujthatnak a szakemberek szamara.

18 Kaéroly Krisztian: Globalis miiholdas navigicios rendszerek alkalmazasi lehet6ségei katonai és polgari

célu flotta- és er6kovetési rendszerekben (1.). Honvédségi Szemle, 146. (2018a), 1. 83—97.; Karoly Krisztian:
Globalis mitholdas navigacios rendszerek alkalmazasi lehetéségei katonai és polgari célu flotta- és eréko-
vetési rendszerekben (2.). Honvédségi Szemle, 146. (2018b), 2. 77-88.

9 Lasd: Eric A. Powell: Digital Archaeology 2.0. Archaeology, 62. (2009a), 1.

20 Lasd: Volunteers Spot New Sites in Aerial Images of England. Archaeology, 2020. majus 14. Online:
www.archaeology.org/mews/8695-200514-england-aerial-images és https:/earth.google.com/web/@46.3
2386627,16.87822708,150.65938408a,619.39978772d,35y,0h,0t,0r

2 LIDAR - light detection and ranging — 1ézeralapu tavérzékelés.

2 Légi felvételek esetén példaul a vegetacio kisziirése.
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Az elmult évtizedekben sajnalatos modon természeti jelenségek vagy gondatlan emberi
tevékenységek miatt bekovetkezd rombolasok és rongalasok mellett szamos példat lat-
hatunk torténelmi emlékeink szandékos pusztitasara is (példaul habortk, terrorizmus,
vandalizmus).” Ha ezeket megel6zni vagy kivédeni objektiv okok miatt a legtobb esetben
nem is tudjuk, digitalis formaban mégis megdrizhetjiik az utdkor szamara.

Ezeknek a modszereknek a katonai miiszaki felsdoktatasba torténd integralasa kife-
jezetten eléremutato torekvés, hiszen a legkorszeriibb technologiakat felhasznalva sza-
mos teriileten szerezhetnek jartassagot a hallgatok az ilyen jellegli komplex feladatok
megoldasa soran, és az igy szerzett tudast a jovoben szamos beosztasban, munkakdrben
lesz lehetdségiik kamatoztatni eredményesen (példaul hadszintér digitalizacidja, katonai
autonom offroad jarmiivek Gtvonalanak felmérése, adaptiv tervezése).

3. dbra. Zrinyi-Ujvdar LIDAR-os felmérésének eredménye
Forras: a szerzOk szerkesztése

Légi fényképezés

Korébban a régészetben a légi fényképezést elsésorban a vizsgalt teriiletek jellegzetessé-
geinek felmérése, a lelohelyek azonositasa céljabol alkalmaztak (4. dbra). Azonban a nem
a felszinre merdlegesen készitett, egymassal 0ssze nem illeszthetd fotokat alapvetden
hibasnak, hasznalhatatlannak mindsitették. Ez maradt a gyakorlat egészen az utobbi
évekig, amikor a digitalis képfeldolgozas és a 3D abrazolas lehetévé tette fejlett fotogram-
metriai eljarok segitségével a kiilonb6z6 iranyszogekbol készitett, egymassal atlapolodo
fotokbol haromdimenzids modellek 0sszedllitasat (5. abra). Manapsag az erre a célra
hatékonyan felhasznalhat6 szoftverek ara mar a megfizethetd kategoriaba tartozik, mig

vannak olyan megoldasok is, amelyek kutatasi célokra akar ingyenesen felhasznalhatok.>*

2 Kiona Smith-Strickland: Digital Archaeology: 3D Modeling Reveals Ancient Artifacts. 2013.
24 Példaul: www.autodesk.com/products/recap/overview
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4. abra: Vegetacio elemzése légifotok segitségével
Forras: Gati Csilla — Bertok Gabor: ARCLAND projekt 2010-2015. A JPM Régészeti Osztalyanak nem-
zetkozi palyazata. A Janus Pannonius Miizeum Evkényve, (2015), 53. 391-400.

5. abra: A légifotok fotogrammetriai felhasznalasanak elve

Forras: https://wingtra.b-cdn.net/wp-content/uploads/201909-lidar-photogrammary-illustration-1.png

A kamera mozgatasi modszere alapjan kétféle 1égi fényképezési stratégiat tudunk meg-
kiilonboztetni, a teljes teriiletfedési (felszinre merdlegesen végzett) és a megfigyelo altal
iranyitott felderitést (amely lehet a céltargyra vagy talajfelszinhez képest oldalirany,
vagy arra meréleges). A 1égi fényképezés a térképészeti célu felhasznalas mellett a vege-
tacio- és a talajszerkezet-elemzések elvégzésére is alkalmas, ami komoly segitség lehet
telepiilésmaradvanyok, korabeli utvonalak és egyéb mesterséges tereptargyak, példaul
erddités, arok, toltés, halastd stb. azonositasa soran.”® A korabeli térképek, metszetek,
illetve a késobbi ortofotok, mitholdfelvételek dsszehasonlitasa, illetve a kiilonb6z6 idGsza-

25 Padanyi Jozsef — Négyesi Lajos: Zrinyi Miklos tevékenysége a Murakoz katonai védelmének megerd-

sitésében. Miiszaki Katonai Kozlony, 27. (2018), 3. 146-163.
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kokban, évben/napszakban készitett felvételek elemzése (példaul az arnyékok vizsgalata)
egyéb Osszefliggésekre is ravilagithat.

A katonai miiszaki fels6oktatasban a kiilonbozo légi felvételek digitalis feldolgozasa,
értékelése, elemzése, illetve a kapcsolodd technikai kihivasok megoldasa, valamint
az ezek gyakoroltatasa céljabol kapott feladatok megoldasa soran a hallgatok specialis
szakteriileteken (példaul IMINT?®) is szerezhetnek jartassagot az altalanos miszaki
kompetencidk fejlesztése mellett.

3D modellezés

A leletek kiilonb6z6 modszerekkel torténd digitalizalasa (példaul 1ézer-/fotdoszkennelés),
amért adatokbodl a 3D modellek el6allitdsa, majd azok kiegészitd informéciokkal torténd
ellatasa és archivalasa nagy segitséget jelenthet a kutatok szamara, hiszen lehetoséget
biztosit arra, hogy a valds targyakon végrehajtott kisérletek eredményeit kiegészitsék
a modelleken végrehajtott virtualis vizsgalatok alapjan levonhato kovetkeztetésekkel.
Raadasul a virtualis vizsgalatok esetén sem idébeli, sem térbeli, sem mennyiségi korlat
nincsen.

A 3D technoldgia kiilonb6zé modszerei tehat tobb teriileten is hatékonyan hasznal-
hatok a régészeti kutatasok soran. 3D szkennerek segitségével végezhetd el a kiilonb6zo
targyak felszini pontjainak digitalizacidja. Ezek tarolhatok (archivalhatok) a késobbi
feldolgozas érdekében, vagy a sziikséges utdmunkalatok segitségével eldallithato a lele-
tek nagy pontossagu 3D-s modellje, ami a virtualis térben barhol és barmikor meg is
jelenithetd egy szamitogép monitorjan. Ugyanakkor kiilonféle 3D nyomtatasi eljarasok
segitségével?” a modellek felhasznalasaval tetsz6leges mennyiségben reprodukalhatjuk
formailag az eredeti targyakat, amelyek igy kézzelfoghatdva valnak. Régészeti szempont-
bol fontos lehetdség, hogy a leletek, illetve azok lelohelyének kdrnyezete kis tavolsagbol,
illetve nagyobb teriiletre vetitve (az egyes lelohelyek egyiittesen) egyarant rogzithetok
harom dimenzioban.”® A miialkotasok,” varak és erdditések,*® régészeti lel6helyek,*

26

IMINT — imagery intelligence — képi felderités.

27 Gal Bence — Németh Andras: Additiv gyartastechnologiak katonai alkalmazasanak vizsgalata, kiilonos
tekintettel a katonai elektronika teriiletére. Hadmérnok, 14. (2019), 1. 231-249.

2 Luca Bezzi et al.: Commercial Archaeology and 3D Web Technologies. Journal of Field Archaeology,
43. (2018), 1. 45-59.

2 Mialkotasok interaktiv abrazolasa: https:/artsexperiments.withgoogle.com/beyondscrolls/

30 Lasd: www.szadvar.hu/3d/szadvar3d.html; http:/3dom.fbk.eu/repository/files/ITT/modelli3d.html;
Survey Project: Torre del Oro. Online: https:/academy.autodesk.com/portfolios/survey-project-torre-del-
oro; Survey Project: Castillo de San Jorge. Online: https://academy.autodesk.com/portfolios/survey-project-
castillo-de-san-jorge; www.museidironzone.it/ATOR/punta_linke vO1/WebGL_build/index.html; Eger
var torténete 1596-ig. Online: www.youtube.com/watch?v=mZOK9tbrJL8

31 Lasd: Amministrazione Provincia Bolzano: La documentazione del scavo. Online: www.provincia.bz.it/
arte-cultura/beni-culturali/la-documentazione-di-scavo.asp#; https:/sketchfab.com/leicester-archaeology
www.archaeology.org/news/7500-190326-egypt-amethyst-mine
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leletek?? és 6rokségvédelmi helyszinek®® haromdimenzids rogzitése segiti azok késobbi

elemzését és a nyilvanossag szamara torténd interaktiv bemutatasat.** Az egyszeri web-
lap jellegii megoldasok mellett mar jatékok? és mobilalkalmazasok™ is segithetnek ebben.

Top |+ Perspective [+

Front [+ Right [+

6. abra: Strukturaltfény-alapu 3D szkennelés eredménye egy bombarepeszrol
Forras: a szerzok szerkesztése

A régészeti feltarasokon fellelt allati (példaul haziallatok csontjai) és noévényi (példaul
faanyagok) eredetii maradvanyokat gyakran nem allitjak ki, és nem is 6rzik meg hely-
és koltségtakarékossag miatt. Igy a késSbbiekben mar nem lesz lehetéség azok vizsgala-
tara, esetleg Gjraértékelésére. Gyakran kizarolag csak roncsolasos vizsgalat all rendelke-
zésre bizonyos jellemzok megallapitasara, ami miatt a leletek sériilnek (genetikai tesztek,
radiokarbon-izotopos vizsgalat, anyagszerkezeti vizsgalatok stb.). Annak érdekében,
hogy az utdkor és a kutatok szamara a fenti targyi emlékeket eredeti (fellelt) allapotukban
legalabb digitalis formaban megorizzeék, a 3D technikak kinaljak a megfelelé megoldast.
Az igy létrehozott modelleket konnyen meg lehet 6rizni, igy a késébbiekben is vizsgalha-
tova és bemutathatova teheték.>” A 3D nyomtatas ezenfeliil lehet6vé teszi a leletek sériilt

2 Lasd: Fort Frederica National Monument. Online: https://sketchfab.com/USF _digital/collections/
fort-frederica-national-monument

3 Volterra miiemlékei: http:/research.volterra-detroit.org/; a Notre-Dame-székesegyhaz tetdszerkezete
(www.youtube.com/watch?v=02z5ji] 2tU&feature=youtu.be); miiemlék jellegii épiiletek (https://sketch-
fab.com/3d-models/heritage-building-hungary-dc4e¢6171d133445dafbfb88bcd9577¢3 és https:/sketchfab.
com/3d-models/heritage-building-hungary-30b8e9a598404ddba9tbbc26ec271779); tovabba: https:/sket-
chfab.com/3d-models/heritage-building-hungary-ecb28a6129084c1e8f653543dacdfe47

3 Donald H. Sanders: Why Do Virtual Heritage? Archaeology, 2008. marcius 13.; Eric A. Powell: The
Past in High-Def. Archaeology, 62. (2009b), 3.

3 VR oktat6 jatékok, példaul: The Dawn of Art. Online: https://store.steampowered.com/app/1236560/
The Dawn_of Art/?beta=0

36 M85 autdut AR: https:/play.google.com/store/apps/details?id=hu.pazirik.lekrim85ar&hl=en_US

37 Jill A. Weber — Evan Malone: Exporting Virtual Material Culture. The SAA Archaeological Record,
2011. januar. 15-18.
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részeinek potlasat, kiegészitését’® és pontosan illeszkedd tamasztékok gyartasat, tovabba
oktatasi vagy kisérleti célu demonstracios eszkozok készitését (Archaeological Institute
of America 2017), ugyanakkor biztositja adott terep kiilonb6z0 korok szerint, rétegenként
torténd abrazolasanak lehetGségét is,* amellyel a régészeti feltarasok helyszine teljes
komplexitasaban bemutathatova valik terepasztal formajaban. A CT-szkennelés* ered-
ményei alapjan létrehozott 3D modellek nyomtatasa lehetévé teszi példaul mumifikalt
holttestek roncsoldsmentes vizsgalatat is.*! A 3D modellezés ugyanakkor akar torténelmi
személyek arcmasanak rekonstrualasaban*? vagy digitalis animaciok® 1étrehozasaban is
segithet (narracioval vagy szoveges kiegészitésekkel).

7. abra: Strukturaltfény-alapu és lézerszkennelés eredményének osszehasonlito vizsgalata — a szinskadla
az eltéréseket mutatja mm-ben

Forras: a szerzOk szerkesztése

Az oktatasban valo felhasznalashoz a Zrinyi-Ujvar kornyékének vizsgalata soran vég-
zett mérések eredményei mellett szamos mads, ingyenesen elérhetd publikus forras is
rendelkezésre all, ahonnan kiilonb6z6 3D modellek vagy kiilonb6z6 LIDAR-os mérések

3% Joe Flaherty: Harvard’s 3D-Printing Archaeologists Fix Ancient Artifacts. 2012.

¥ Matt Sabo: Fairfield’s Rebirth in 3-D. Archaeology, 2019. aprilis.

40 CT - computed tomography — komputertomografia.

4 Jarrett A. Lobell: A Career in the Bogs. Archaeology, 2010. majus 27.

4 Lasd példaul: Mindy Weisberger: Death Mask of King Henry VII Brought to Astonishing Life in
a Digital Restoration. Livescience, 2020. majus 21.

4 Lasd példaul: Belvoir Slave Quarters. Archaeology.
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(példaul Demo data sets, https://openheritage3d.org/data) eredményei is letdlthetok. Ezek
segitségével a hallgatok részére izgalmas, komplex feladatok allithatok dssze, amelyek
megoldasa nagyban segit a miiszaki készségek és a rendszerszemlélet fejlesztésében
egyarant.

A méréseket segitd kiegészitd megoldasok

Bar a 3D technoldgiaban mar szamos ,,konzerv’-megoldas létezik, amelyek lehetdvé
teszik, hogy néhany kattintassal készitstink virtualis vagy nyomtatott modelleket, az ezek
altal kinalt mindség sokszor nem elégiti ki maradéktalanul a felhasznaloi igényeket.
A kivant eredmény eléréséhez elengedhetetlen a miiszaki szemlélet, a megfeleld elméleti
hattértudas ¢s a fokozatosan fejleszthetd gyakorlati készség, valamint az ennek soran szer-
zett tapasztalat. Példaul kiilonbozo jeldlések alkalmazasaval a 3D szkennerek miikodése
optimalizalhato. Ezek hianydban az egyébként nehezen beazonosithatd, nem jellegzetes
formdju vagy textiraju targyak esetén, €les konturok hidnyaban az adatok feldolgozasa
soran illesztési hibak keletkezhetnek, aminek kdszonhetéen az objektum feliilete el- vagy
szétcsuszik, azaz a modell deformalodik. Vastartalmi targyak esetén a hattértol, illetve
a targytol eliitd szint és/vagy jellegzetes alakt, kontrasztos mintazati magneses jelzé-
sek, egyéb alapanyagbol késziilt leletek szkennelése soran pedig matricak vagy festett
jelolések alkalmazhatok. Ez utobbi esetben célszerii eldézetesen meggy6zddni arrol, hogy
a kivalasztott festék roncsolas nélkiil eltavolithato-e a lelet feliiletérdl. Megoldast jelenthet
tovabba a céltargy mellé helyezett referenciatargy hasznalata, amelynek megfeleld ori-
eredményes végrehajtasahoz. Referenciatargy hasznalatdval az esetleges mérési hibak
azonosithatova valhatnak. A 3D szkennelés adataibol szerkesztett modell kinyomtatasat
kovetden rendelkezésiinkre allo replika segitségével ellendrizhetjiik tevékenységiink
eredményét, azonosithatjuk a szkennelés soran keletkezd esetleges mérési, a szoftveres
manipulacié soran keletkezo szerkesztési vagy az additiv gyartasi folyamat soran kelet-
kezd nyomtatasi hibakat.

A LIDAR ¢s a fotogrammetriai eljarasok mellett, a korabban bemutatott fémkeresds,
illetve geofizikai vizsgalatok sordn a hiteles mérés érdekében egyarant Iényeges feladat
a miszerek idészakos kalibralasa, valamint a miikodoképesség ellendrzése, amelyet
ismert mélységben elhelyezett ismert fizikai tulajdonsagokkal rendelkezd céltargyakkal
tudunk elvégezni. Ennek a miikddést ellenérzé tesztnek a célja, hogy csokkentsiik a ,,fals
pozitiv” és ,.fals negativ”’ eredmények valoszinliségét. Els6 esetben olyan targyakat
haszndlunk referenciaként, amelyeket ki kell szlirnie a miiszernek (példaul alumini-
umhulladék, soroskupak, szog, kotdozodrot), mig utdbbi esetben a keresett céltargyhoz
nagyon hasonlo tulajdonsagokkal rendelkez6 referenciat kell valasztani.
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A levegdbdl végzendo tevékenységek alternativ platformjai
Droénok alkalmazasa

Ahogy korabbi tanulmanyunkban mar megfogalmaztuk,** a dronok idealisak, és kolt-
séghatékony megoldast jelentenek kis magassagbol végzett vizualis terepértékelésre
¢és 1égi fényképezésre egyarant. Régészeti alkalmazasuk éppen ezért mar évek ota
a munkafolyamatok szerves részét képezi. Kezdetben alapvetden helyszinfelderitési
és terepértékelési feladatokra, valamint bemutato videodk, illetve dokumentumfilmek
vagoképeinek® készitésére hasznaltak, de mara mar a terep €s a kiilonbz6 objektumok
3D modellezéséhez sziikséges foto- és videdanyagok felvétele és utofeldolgozasa dominal.
Természetesen dronok segitségével a kamerakon kiviil mas payloadok* is a levegébe
emelhetdk, amelyek koziil a hadirégészet és hadszintérkutatas eszkoztaraba leginkabb
a LIDAR-ok alkalmazasa illeszkedik. Ezek beszerzési kdltsége ugyanakkor ma még
tobbnyire jelentdsen meghaladja a kutatast végzd szakemberek és szervezetek anyagi
erdforrasait, igy napjainkban az ilyen felmérések szolgaltatasként torténd igénybevétele
tinik jarhat6 utnak.

A dronok hallgatoi projektmunkakban valo felhasznalasaban van perspektiva, ameny-
nyiben biztositani tudjuk a sziikséges eszkdzparkot (biztonsagos reptilésre képes, stabili-
zalt, nagy felbontasu kameraval felszerelt multikopterek), a hallgatok megfelel6 felkészité-
sét (dronoperator alaptanfolyam, tipustanfolyam), valamint tevékenységiik és az eszk6zok
biztonsagos iizemeltetésének feltételeit a vonatkozo jogi szabalyozas keretei kozott. Ennek
keretei nem alakultak ki, és még nem latszik hatékony megoldas a kapcsolodo koltségek
(eszkdzok, biztositas, tanfolyam, engedély), az adminisztracios nehézségek, valamint
az id6tényezo (elsésorban a hallgato teljes képzési ideje és tanfolyamok elvégzéséhez
sziikséges id6) miatt, ezért nem varhatd ezen a teriileten gyors elérelépés. Ugyanakkor
a hallgatok szoftveres utomunkalatokba, az elemzések, 3D modellek készitésébe torténd
bevondasa lényegesen egyszeriibben megoldhato.

Ballonok alkalmazasa

Felderitési, kutatasi s légi fényképezési célzattal évszazadok 6ta alkalmaznak kiilonb6zo
helyhez kotott vagy kontrollalt helyvaltoztatasra képes iranyithato (példaul hdlégballon),
illetve szabadon mozg6 (példaul meteoroldgiai) ballonokat.”” Ezek a ma elérheté multi-

4 Szab6 Andras — Németh Andras: A katonai miiszaki képzés rendszerének kihivasai és lehetséges

fejlesztési iranya. Hadtudomanyi Szemle, 2019a., 12. klsz.

4 Lasd példaul: A szentgotthardi csata és a vasvari béke. Online: www.youtube.com/watch?v=6iaNB-
VYKhTs

46 Hasznos teher.

Karoly Krisztian — Miko Gyula: Kis magassagt ballonok honvédelmi alkalmazasanak lehetdségei,
kiilonos tekintettel a Magyar Honvédség tavkozlési igényeinek tdmogatasara. Repiiléstudomanyi Kozle-
mények, 29. (2017), 2. 293-308.
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koptereknél Iényegesen nagyobb hasznos terhek felemelésére és mozgatasara képesek,
illetve sokkal tovabb tudnak a levegdben maradni, ezért példaul nagy kiterjedési terii-
letek nagy felbontasi LIDAR-os felmérésének elvégzéséhez optimalis 1égi hordozo-
platformként is szolgalhatnanak.

Ugyanakkor magas beszerzési és lizemeltetési koltségeik, valamint alkalmazasuk
koriilményessége nem teszi lehetévé régészeti célzattal torténd széles kori felhasznala-
sukat. Természetesen a fenti indokok alapjan a katonai miiszaki oktatasba torténd bevo-
nasnak sem ma, sem késobb nem latjuk relevanciajat. Ez a megallapitas, ha arnyaltabban
is, de érvényes a helikite-okra is, amelyek tulajdonképpen sarkanyszerkezettel kombinalt,
kisebb méretii, helyhez kotott, személyzet nélkiili ballonok. Kénnyebben iranyithatok,
és a légaramlatokkal, széllel szembeni ellenalld képességiik (fiiggetlenségiik) is 1ényege-
sen nagyobb, mig koltségiik alacsonyabb. Alkalmazasuk mégsem elterjedt, mivel sokkal
koriilményesebb, mint a multikoptereké.

Sarkanyszerkezetek alkalmazasa

A keretes és keret nélkiili sarkanyszerkezeteket (az angolszasz szakirodalomban kite-
nak nevezik ezeket) el6szor az 1906-o0s San Francisco-i foldrengés karfelmérése soran*®
hasznaltak 1égi fényképek készitésére, ugyanakkor a fényképezés drokségvédelmi célu
alkalmazasa még ennél is régebbre tekint vissza. El6szor 1858-ban, Albrecht Meyden-
bauer épitész otlete alapjan mérési céllal kezdték el fényképek segitségével felmérni
¢s archivalni a miiemlék jellegii épiileteket a levegobdl Németorszagban.*” Alapjaban véve
az akkor késziilt felvételek és mérési eredmények tették lehetdvé évtizedekkel késobb
a két vilaghaboru pusztitasait kovetd helyreallitasi munkak elvégzését.

A sarkanyszerkezetekkel végzett 1€gi fényképezést még napjainkban is elészeretettel
alkalmazzak,*® és a régészeti kutatasok soran is hatékony alternativat jelenthet kiilon-
boz6 helyszineken.’! Jellemzden olyan nyilt, nagy kiterjedésti régészeti leléhelyeken
alkalmazzak, ahol mas eljaras talzottan koltséges vagy engedélyeztetési szempontbol
problémas lenne.

4 Lasd: Peter Nurske: Notes on George Lawrence’s 1906 Aerial Panoramas of San Francisco. Online:

http://robroy.dyndns.info/lawrence/Nurkse/san_francisco.php

4 Jorg Albertz: Albrecht Meydenbauer — Pioneer of Photogrammetric Documentation of the Cultural
Heritage. Proceedings 18th International Symposium CIPA 2001. Potsdam, 2001. szeptember 18-21. 19-25.
0 Lasd: www.luftpanorama.com/

St Az els6 régészeti célu sarkanyszerkezetes felvételeket 1912—1913 kozott Sir Henry Wellcome készi-
tette egy szudani asatason. Forras: Georg Gerster — Charlotte Triimpler: The Past from Above: Aerial
Photographs of Archaeological Sites. Los Angeles, J. Paul Getty Museum, 2005; Matt Schlitz: A Review
of Low-Level Aerial Archaeology and Its Application in Australia. Australian Archaeology, (2004), 59.
51-58.; Miron Bogacki: Archaeological Kite Aerial Photography in Ptolemais in Years 2006—2008. 2013.
77-91.; Miron Bogacki et al.: GPS RTK Mapping, Kite Aerial Photogrammetry, Geophysical Survey and
GIS Based Analysis of Surface Artifact Distribution at the Pre-Hispanic Site of the Castillo de Huarmey,
North Coast of Peru. 2010. 121-130.
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8. dbra: Az 1906-o0s San Francisco-i foldrengésrol készitett légi foto
Forras: Wikimedia.org

9. abra: Sir Henry Wellcome altal 1912—1913 kézott egy szudani dasatason hasznalt szerkezet
Forras: Wikimedia.org

PBL-modszertanra kidolgozott mintaprojekt

Az eddigiekben roviden bemutattuk azokat a korszer(i technoldgiakat, mérési eljarasokat
¢s technikai megoldasokat, amelyeket az elmult tobb mint masfél évtizedben eredménye-
sen alkalmaztunk Zrinyi-Ujvar terepi kutatasai, valamint az eredmények feldolgozasa
és vizualizacidja soran. Ezek mindamellett, hogy altalanossagban is igazoltak 1étjogosult-
sagukat a hadirégészet, valamint a csata- és hadszintérkutatas eszkdztaraban, alkalmas-
nak bizonyultak arra is, hogy a katonai miiszaki, illetve hadtudomanyi képzési teriileten
kreativ tanuldsi program keretében felhasznaljuk dket a problémaalapt tanulds tdmo-
gatasara. Ennek gyakorlatban torténd megvalosithatosaganak szemléltetése érdekében
kidolgoztunk egy innovativ, tobblépcsds, komplex mintaprojektet, amelynek végrehajtasa
egyrészt épit a hallgatok tanulmanyai soran megszerezheté miiszaki alapozo és szakmai
ismeretekre, ugyanakkor kreativ gondolkodast és 6nalléo kutatdmunkat egyarant elvar
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a résztvevoktol. (Hasonld gyakorlatorientalt megoldasok®? természetesen mas képzési
teriileteken is megjelenhetnek, hiszen a problémak helyes behatarolasaval —figyelemmel
az iras elso felében megfogalmazott feltételekre —, konkretizaldsaval, a megoldaskeresési
folyamat hatékony menedzselésével, timogatasaval [tutor] lehet a jov6 szakembereinek
felkésziilését eredményesen biztositani.)

A mintaprojekt alapotletét az adta, hogy ugyan a dronok beszerzési és lizemeltetési
koltségei az elmult években rohamosan csokkentek, a képzésbe torténd bevonasukra,
gyakorlati alkalmazésukra széles korben mégsem keriilt sor a korabban megfogalmazott
indokok alapjan. Ezért a hallgatoknak mas megoldason kell gondolkodniuk a fotogram-
metriai eljarasok alkalmazasahoz sziikséges légi fényképezes végrehajtasa érdekében.

10. abra: Régészeti feltaras fotogrammetriai dokumentalasa (fent: texturazott modell, lent: poligon modell)

Forras: a szerzOk szerkesztése

Projekt: Sarkanyszerkezet tervezése alacsony magassagban végzett
legi fénykepezés végrehajtasara, majd fotogrammetriai eljdarasok
alkalmazadsdaval 3D modell eléallitasa

1. feladat: A projekt végrehajtasanak tervezése

A projekt végrehajtasaban részt vevok szamanak, felkésziiltségének és készségeinek
fliggvényében a feladatok meghatarozéasa soran tobb, illetve kevesebb kezddinforma-
ci6 megadasara is lehetdség nyilik, ezaltal csokkentve vagy ndvelve 6nallosdgukat,
a probléma megoldasanak szabadsagfokat. A projekt egyik legfontosabb részét képezi

52 Példaul kiilonboz6 versenyek formajaban, 1asd: RECCS http://reccs.uni-obuda.hu/en/history
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az egyes feladatok idészamvetésének megtervezése, a feladatok felosztdsa, a végrehajtas
megszervezése €s iranyitasa, a csoportmunkahoz sziikséges kommunikacids, illetve
egyiittmiikodési platformok kivalasztasa és létrehozasa, a vezetési, munka-, ellenorzési
¢s dokumentalasi rend meghatarozasa, valamint a felhasznalasra tervezett hardverek
(alapanyagok, szerszamok, egyéb eszkozok) és szoftverek korének kivalasztasa.

2. feladat: Kite tervezése

A NASA Kite Modeler* programja segitségével a tervezési szakaszban szimulalhatok
a kiilonb6z6 alakt és feliiletli sarkanytestek aecrodinamikai tulajdonsagai. A WingCalc>
szoftver segitségével merevités nélkiili sarkanyszerkezet tervezhetd. Mindkét program
ingyenesen elérhetd, és lehetdséget biztositanak a kisérletezésre, a kiilonb6z6 modellek
Osszehasonlitasara, igy a PBL-projekt soran jelentds segitséget nytjthatnak a hallgatok
szamara.
Szempontok:
— repiilési tulajdonsagok (példaul stabilitas, iranyithatdsag, minimalis és maximalis
szélsebesség);
— alkalmazasi/funkcionalis jellemzok (példaul robusztussag, teherbiras, kezelhe-
téség);
— logisztikai szempontok (példaul szallithatésag, karbantartas, javithatosag, kolt-
ségek).

A projektmunka soran célszerii olyan kis/kozepes teherbirasti modellben gondolkodni,
amely a — fotogrammetriai eljarasokhoz sziikséges fényképek, illetve videdanyagok
készitése céljabol — felfliggesztett akciokamera hordozasara képes, €s iranyitasa gyorsan,
egyszerlien elsajatithatd, igy biztositja a feladat eredményes végrehajtasat. A feladat
(az Osszes tobbi esetében is) a kapcsolddd dokumentaciok elkészitésével zarul.

3. feladat: Kite megvalositasa

A feladat végrehajtasa soran torekedni kell a kdltséghatékonyan és egyszeriien besze-
rezhet6 alapanyagok hasznalatara (lasd: tervezési szempontok), a szerszamok szabalyos
¢s biztonsagos hasznalatara, a munka-, baleset- s tlizvédelmi rendszabalyok végrehaj-
tasara. A kapcsolodo dokumentaciok elkészitése.

% NASA Kite Modeler letdlthet6: www.gre.nasa.gov/WWW/k-12/airplane/kiteprog.html
3 Lasd: Kite Design Software WingCalc. Online: www.wingworks.de/kite-design/3d-software-wingcalc/
és https://github.com/wingworks
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4. feladat: Tesztek végrehajtasa, repiilési tulajdonsagok vizsgalata

A feladatnak részét képezi a helyszin és a meteorologiai tényezok figyelembevételé-
vel a lehetséges idOsavok kivéalasztasa, ami soran maximalis figyelemmel kell lenni
a feladat szabalyos és biztonsagos végrehajtasara. Része tovabba a tesztek lépéseinek
¢és koriilményeinek pontos megtervezése és a vizsgalatok végrehajtasa, sziikség esetén
(akar modositasokat kdvetden) megismétlése. A kapcsolddd dokumentaciok elkészitése.

5. feladat: Légi fényképezés tervezése

Az optimalis iddjarasi korlilmények (sz€l, napsugarzas mértéke €s napallas, arnyék-
hatasok), valamint a repiilési stratégia kivalasztdsa annak figyelembevételével, hogy
a modellek elkészitéséhez megfeleld magassagokbdl és kiilonbozo iranyokbdl (tervezési
szempont) elegend6 mennyiségli és j6 mindségli, georeferalhatd fényképre van sziikség.
A kapcsolodo dokumentaciok elkészitése.

6. feladat: Légi fényképezés végrehajtasa

Az elozetes terveknek megfelelden a fényképezés végrehajtasa, az eredmények vissza-
ellendrzése, sziikség esetén a feladat (akar tobbszori) megismétlése. A kapcsolodo doku-
mentaciok elkészitése.

7. feladat: Fényképek feldolgozasa
Az elkésziilt fényképek mindségi ellendrzését és valogatasat kovetden a korabban kiva-
lasztott célszoftverek felhasznalasaval a sziikséges javitasok és manipulaciés munkak
elvégzése, illetve a 3D modell eléallitasa. A kapcsolodd dokumentaciok elkészitése.

8. feladat: A projektmunka lezarasa
Dokumentaciok ellenérzése, rendezése, pontositasa, valamint irasos beszamold (pub-
likaciotervezet) és prezentacio készitése az elvégzett munka, valamint az eredmények
¢és tapasztalatok bemutatasa érdekében.

A projekt értékelése

A projekt valoban komplex, hiszen magaba foglalja a probléma értelmezésétdl és a meg-
oldas folyamtanak megtervezésétdl kezdve a megoldasi variaciok értékelésén, a kiva-
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lasztott modszer megtervezésén (technologidk, alapanyagok kivalasztasa), kivitelezésén
(hordozoplatform épitése), alkalmazasan (mérések végrehajtasa) keresztiil az eredmények
létrehozasaig és kiértékeléséig (képek, metainformaciok rendezése, sziirés, javitas, 3D
modell készitése) az eredményes €s haté¢kony végrehajtashoz sziikséges dsszes 1épcso-
fokot. Segit a rendszerszemlélet kialakitasaban és meger6sitésében, valamint a csoport-
munka keretében torténd tevékenységekhez sziikséges kompetenciak fejlesztésében,
hiszen ezek nélkiil nem lehet a problémat hatékonyan megoldani. Alapvetden épit a korab-
ban megszerzett ismeretanyagra és az 6nalld (csoportos) kutatomunka eredményeire,
mikdzben fokozza az innovacios hajlandosagot és kreativitast annak a célnak az elérése
érdekében, hogy a projekt végére kész megoldast tudjanak a hallgatok prezentalni.

A lehetséges megoldasi valtozatok, illetve lehetséges implementaciok széles (ponto-
sabban a feladatmeghatarozas részletezésével szabalyozhato szélességii) teret engednek
ugyan a fantdzianak, de a gyakorlatban torténd megvalositas kovetelménye dnkorlatozo
mechanizmusok kialakitasat is igényli a résztvevoktol. A feladatok jol illeszthetok a hall-
gatok tudasszintjéhez, és lehetdséget adnak akar az egyes munkafolyamatok érdeklddés
szerinti felosztasara vagy a parhuzamos munkavégzés megszervezésére és végrehajtasara.

A projekt kiértékelése soran torekedni kell a feladat komplexitasanak, valamint
a résztvevok tapasztalatainak és véleményének figyelembevételére, az egyes feladatok,
munkafizisok, munkafolyamatok €s egyének, valamint a teljes csoport teljesitményé-
nek elemzésére, az erdsségek €s gyengeségek megvilagitasara. Az értékelés keretében
ugyanakkor lehetdség nyilik alternativ megoldasok, cselekvési valtozatok bemutatasara
¢s elemzésére is.

Osszegzés

A Zrinyi-Ujvarhoz kapcsolodo kutatési projekt immaron tobb mint masfél évtizede tolt be
méltan fontos szerepet a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, majd a Nemzeti Koz-
A terepi vizsgalatok, valamint a kapcsolodo tudomanyos munka eredményei azon tul,
hogy jelentdsen gyarapitottdk az elmult idészakban hadtdrténelmi ismereteinket, méltd
emléket allitanak a magyar hadtudomany megalapitdjanak is tekintett egyik legmeg-
hatarozobb torténelmi személyiségnek, egyetemiink jogeldd intézménye névaddjanak,
a kolté és hadvezér Zrinyi Miklosnak, illetve rajta keresztiil az egész Zrinyi csaladnak.
A kutatasok kezdete ota, a technologiai fejlodés kovetkeztében az altalunk alkalmazott
technikai eszkdzok és modszerek egyarant sokat valtoztak, ami ravilagitott arra, hogy
a k6z6s nemzeti tudaton feliil miként kapcsolddik mtltunk a jelenhez és jovonkhoz. Az id6
elérehaladtaval folyamatosan fejlodo, legkorszertibb technoldgiak torténeti kutatasba valo
bevonasaval egyre tobb informaciohoz juthatunk egyre tavolodé multbeli eseményekrol.
Azaz miiszaki-technikai ismereteink fejlesztésén keresztiil kdzvetleniil nyilik lehet6ségiink
torténelmi ismereteink bovitésére is. Ez a kettdsség teszi kivaltképp alkalmassa a csata-
¢és hadszintérkutatast arra, hogy a jovében kreativ tanulasi programok egyik dominans
teriiletévé valjon ugy a hadtudomanyi, mint a katonai miiszaki képzési tertileten.
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Gazdag torténelmi 6rokségiink, valamint a kutatdsok miiszaki tamogatasahoz ren-
delkezésre allo, egyre boviild, fejlodd technikai eszkézrendszer folyamatosan megtjuld
és ma még kiapadhatatlannak tiin0 forrast biztosit a problémaalapu tanulast (PBL) timo-
gato kreativ, illetve innovativ projektfeladatok kidolgozasara.
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