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AZ ELEKTRONIKUS MEGFIGYELESI
ESZKOZOK MULTJA, JELENE ES JOVOJE

The past, present, and future of electronic surveillance tools

A XXI. szdzad globalis biztonsagi kihi-
vasai a zart, erésen szabalyozott intéze-
ti kornyezetben is fokozott kockazatokat
generalnak. Ezen veszélyek id6beni felis-
merésében és a reagalasi képességek fej-
lesztésében az elektronikus megfigyelési
rendszerek — mint a biztonsagi struktu-
ra alapkovei — dontd szerepet jatszanak.

Jelen tanulmdny célja az elektronikus meg-
figyelési eszkozok fejlédésének, rendvéde-
lemben torténé elterjedésének, valamint
technikai adottsagainak atfogo vizsgalata.
Az értekezés szemlélteti, hogy a hatékony
kockazatkezelés jov6jét a mesterséges in-
telligencia integracidja jelenti, ugyanakkor
vizsgalja azt a kérdést is, hogy a szektor
milyen médon képes a technoldgiai gene-
raci6valtas felgyorsult sebességét kovetni.

Kulcsszavak: biztonsag, elektronikus
megfigyelési eszkozok, mesterséges in-
telligencia, kamera, feliigyelet

The global security challenges of the 21st
century pose heightened risks even within
closed, highly regulated institutional envi-
ronments. Electronic surveillance systems
- as the cornerstones of security infrastruc-
ture - play a decisive role in the timely de-
tection of these threats and the development
of response capabilities.

The aim of this study is to provide a com-
prehensive examination of the develop-
ment of electronic surveillance devices,
their spread in law enforcement, and their
technical characteristics. The paper illus-
trates that the future of effective risk man-
agement lies in the integration of artificial
intelligence, while also examining how the
sector can keep pace with the accelerated
speed of technological change.

Keywords: security, electronic surveil-
lance devices, artificial intelligence, cam-
era, surveillance
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Bevezetés

biintetés-végrehajtasi (a tovabbiakban: bv.) szervezet — rendvédelmi szervként —

alapvet6 rendeltetésének teljesitésével jarul hozzd a kozrend és kozbiztonsag

fenntartdsidhoz.! A bv. szervezet rendeltetése vildgos, az torvényi szinten®
deklaralasra keriilt, azonban fontos, hogy a célokhoz vezetd uton a szervezet milyen
tarsadalmi megitéléssel, elfogadottsaggal, szakmai munkaval képes haladni.

A modern kamerarendszerek napjainkban tdlmutatnak az események utélagos re-
konstrudlasdn, hiszen proaktiv médon timogathatjak a feliigyeleti tevékenységet, és
csokkenthetik a személyi allomdny munkaterheit. A hazai és nemzetkdozi kutatasok
ravildgitottak arra, hogy bar ezen eszk6zok szignifikdnsan hozzéjarulnak a biztonsagosabb
mitkodéshez és fokozzak az allomany szubjektiv biztonsagérzetét, azonban az emberi
fiziologiai korlatok miatt a technoldgia és eszk6zszam statikus fejlesztése bnmagaban
nem képes a biztonsagi koriilmények exponencialis novelésére. A technikai eszkozok
onmagukban nem ,,mindenhat6k”, kiilonosen akkor, ha a valds idejti analitikat a nap
huszonnégy 6rajaban kizarélag a human operatoroktdl varjuk el (Sztodola, 2020).

A mozgoképtdl az éjjellatdig

A technolégia térnyerése a mozi és a filmalkotdsok megjelenésével vette kezdetét,
mely az 1887. évhez és Thomas Alva Edison nevéhez kothetd. A feltalald egy olyan,
sorozatfelvétel készitésére alkalmas fényképezigépet fejlesztett ki, ami lehetévé tette a
»mozgas” abrazolasat. Ezt a technoldgiat Louis Jean Lumiere és fivére, Auguste Lumiére
fejlesztette tovabb. A kinematograf elnevezésti talalmanyukkal lehet6ség nyilt arra, hogy
a mozgoképeket kivetitsék. A valodi attorést azonban a Warner Brothers 1927-es filmje
jelentette, ahonnan tulajdonképpen a hangosfilm kezdetét is szamoljuk. Mérfoldkének
szamitott a szinek megjelenése a vasznon, az els6 kisérletek pedig ebben is a Lumiére
fivérek nevéhez kotheték. 1904-t61 kezdtek kisérletezni az autokrém” eljarassal, majd
rd 5 évre mar levetitésre keriilt az els6 olyan film, ami szines hatdst keltett. A valédi
szines film megjelenésére még 1917-ig varni kellett ugyan, de ekkor mar egy egészen
mds modszer, az ugynevezett technicolor eljaras alkalmazasaval nyilt erre lehetdség,
majd 1937-ben keriilt sor az igazi szines film bemutatasara (Nemeskiirty, 1984).

1 1995. évi CVIL. torvény a biintetés-végrehajtasi szervezetrol
2013. évi CCXL. torvény a biintetések, az intézkedések, egyes kényszerintézkedések és a szabalysér-
tési elzards végrehajtasarol

3 Az autokrém a Lumiere fivérek altal szabadalmaztatott els6, gyakorlatban is hasznalhatd szines
fényképezési eljaras, amelynél keményitészemcsék segitségével rogzitették a szineket a fényérzékeny
lemezen.
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A megfigyeldrendszer sziiletése

Hosszt ut vezetett a mai modern elektronikus megfigyelési eszkdzok meghonosodasaig,
melynek kiindulépontja a XX. szdzad els6 feléhez kothetd, igy a rendszer gyakorla-
tilag az el6z6 fejezetben bemutatott filmek megjelenésével egyidds. Ekkor még nem
beszélhetiink a mai értelemben vett biztonsagi kamerakrol, csak megfigyelésre szolgalo
tényképezdgépekrol. Az 1913. évbél mar konkrét dokumentumok allnak rendelkezésre
a fenti eszkozok haszndlatarol, mégpedig a londoni Holloway borténben, amit a mo-
dern elektronikus megfigyelési eszkozok bolesjének tekinthetiink. Az intézetben a
feliigyelSk az ott fogva tartott sziifrazsettekrdl* készitettek titokban fényképfelvételeket,
annak érdekében, hogy a kés6bbi szabaduldsuk utan a hatésag nyomon tudja kovetni
a tevékenységiliket. Erre azért volt sziikség, mert sok politikai aktivista bArmit megtett
annak érdekében, hogy ne késziilhessen réla fénykép (historicengland.org.uk, 2005).

A rendszer megdllithatatlan fejlédése

Azels6 valédi zartlanct vided megfigyelérendszer (a tovabbiakban: CCTV) alkalmazasara
egészen a masodik vilaghaboru kozepéig kellett varni (1942), amelyre a németorszagi
Peenemiindében keriilt sor, kifejezetten katonai céld felhaszndlas keretében. A rendszer
megtervezéséért, telepitéséért és tizemeltetéséért a német Siemens AG villamosmérnoke,
Walter Bruch® volt a felelds. A CCTV-rendszer megalkotdsahoz vezetd feladat az angliai
és belgiumi célpontok ellen bevetett V-2-es ballisztikus rakétak inditdsanak biztonsa-
gos megfigyelése volt a katonai bunkerekbdl. A két kamerabol all6 rendszer telepitési
helyétdl 2,5 kilométer tavolsagra helyezkedett el az iranyitokozpont. Az egyik kamerat
teleobjektivvel, a masikat pedig széles lat6szogti objektivvel lattak el, fényérzékenységiik
pedig 50 lux koériili volt. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a Walter Bruch éltal hasznalt
kamerdk alkalmazasa ugyan katonai célokra iranyult, azonban eredetileg valészintileg
a - vildghaboru miatt meghiusult - tokioi olimpidra tervezték (Harford, 2020).

Az 1960-as években felgyorsul a kamerarendszer alkalmazési teriileteinek béviilése.
1960 juliusdban a londoni rendérség a Trafalgar Square-en két ideiglenes kamerat
helyezett el, hogy a thai kiralyi csalad latogatdsa miatt 6sszegytlt tomeget nyomon
kovethesse. 1960. november 5. napjan ismét ezzel a két ideiglenes kameraval figyelték
a Trafalgar Square-t, a ,,Guy Fawkes Day” elnevezésti iinnep® alkalméval. Az eseti

4 A nék politikai egyenjogusagaért, elsésorban a vélasztéjogokért kiizdd néi aktivistak.

5  Walter Bruch nevéhez fiz6dik az 1936-o0s berlini olimpidn hasznélt egyik kameratipus kifejlesztése,
valamint az 1960-as években létrehozta a szines TV és a CCTV alapjat jelenté — Eurépaban domi-
néans - PAL-szabvanyrendszert.

6 Az Egyesilt Kirdlysagban minden év november 5. napjan arra emlékeznek, hogy 1605-ben, London-
ban ezen a napon leplezték le az I. Jakab angol kiraly elleni dsszeeskiivést, amelynek résztvevéje volt
Guy Fawkes.
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jellegii kamerak alkalmazasaval szerzet tapasztalatok alapjan a London Transport
vasutallomasra mar komplett kamerarendszer keriilt telepitésre. A hatvanas években
kezdetleges kamerarendszerek keriiltek elhelyezésre Liverpool kézpontjaban is, a
London Dagenham vasutalloméson.

1968. szeptember honapban az Egyesiilt Allamokban talalhaté New York éllam Olean
varosa volt az elsé telepiilés, ahol videdkamerakat telepitettek a belvarosi féutak mellé,
hogy csokkentsék a blincselekmények szamat. Az amerikai varosban a nagyobb aruhazak
tzletvezetdi egy klubtalalkoz6 alkalmaval beszéltek arrdl, hogy tobb betorés tortént az
altaluk vezetett aruhdzakban, amelyrdl az egyik helyi kabeltelevizio-tarsasag tulajdo-
nosa, Michael Arnold személyesen értesiilt, és kezdeményezésére a varos frekventalt
helyszineire kamerak elhelyezése kezd8dott meg. A teljes projekt 1,4 millié dollarba
keriilt, és tobb mint két évbe telt, amig a 8 integralt kamerarendszert megtervezték,
telepitették és miikodésbe hoztak, igy Olean lett az els6 amerikai varos, ahol a kozte-
riiletre szerelt kamerak képeit a helyi rendérség napi 24 érdn keresztiil figyelemmel
tudta kisérni. Az eset tovabbi érdekessége, hogy nem fix kamerakat hasznaltak, hanem
olyanokat, amelyek mar vizszintesen is pasztazni tudtak a tertiletet. Az oleani kezdetleges
térfigyeld rendszer otletének sikerét a legjobban az mutatja, hogy a felszerelést kovet6
egy éven beliil - az USA minden részér6l érkezé - renddrségi vezetSk tanulmanyoztak
a rendszert (Johnston, 2022).

A dinamikus fejlédés az ipari felhasznalas mellett a megfigyelési rendszerek lakossagi
felhasznaldsat is magéval vonta. 1969-ben Marie Van Brittan Brown és férje, Albert
Brown feltaldlta az els6 otthoni zartlancu videé megfigyel6rendszert, amely a késGbbi
modern otthoni biztonsagi rendszerek el6futara volt. A Brown hézaspar rendszere
képes volt vertikalisan és horizontalisan is mozogni, és a rogzitett képet egy moni-
toron jelenitette meg. A Brown-talalmany masik jellegzetessége, hogy a felhasznalé
egy taviranyitéval nyithatta és zarhatta a bejarati ajtot, ami egyben vided-kaputelefon
funkciéval is kiegészitette a rendszert (Van Brittan Brown, 2025).

1973-ban az amerikai rendrség New York legnagyobb terén, a Times Square-en mar
négy kamerat telepitett a prostittcio, valamint a blincselekmények megakadélyozasa
céljabol. Bar a telepitést kovetGen a blindzési arany nem csokkent — a The New York Times
két évvel késébb kudarcként szamolt be a fenti rendéri intézkedésrdl, mert minddssze
10 esetben tortént letartdztatas —, az 1980-as években orszégszerte kezdtek elterjedni
a videofeltigyeleti rendszerek. A kamerdk alkalmazasa kiilonosen kozteriileteken
volt jellemz6, mivel ugy lattdk a rendéri vezetSk, hogy ez egy koltségkimélé modja a
blinmegel6zésnek, majd id6vel a kiilonb6zé magankézben 1évé vallalkozasok is egyre
inkabb kezdték kihasznalni a technikai rendszer nyujtotta lehetéségeket (Darnton,
1973). Szintén a 70-es évek technikai Gjdonsaga, hogy az amerikai piacon megjelentek
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a VHS-kazettdk’. EbbSl adoddan a kamerédk képét mar nem kellett folyamatosan
figyelemmel kisérni, hiszen lehet8ség volt a képek rogzitésére, a felvételeket pedig
bizonyitékként lehetett felhaszndlni. A rogzitett felvételek ekkor még fekete-fehérek
és szemcsések voltak, igy az arcfelismerés gyakorlatilag lehetetlen volt, valamint sok
esetben a szalagokat tobbszor felhasznaltdk, azokra djra videdanyagot rogzitettek,
mely tovabb rontotta az élettartamukat. A 70-es-80-as évek Amerikdjaban - azokban
az iparagakban, amelyek biincselekmények szempontjabdl frekventdltabbak voltak
(bankok, benzinkutak, kiskereskedelmi tizletek) — rohamosan nétt a kamerarend-
szerek népszertisége.

Az 1980-as évek kozepén a Kodak mérnékei - az 1969-70-ben felfedezett CCD-érzékel6re®
alapozva — megalkottdk az els6 1,4 megapixel felbontasi CCD-szenzort. Az 1980-as
évek végén egyre inkdbb elterjedt ezen szenzor alkalmazasa, melynek segitségével
gyenge fényben és éjszaka is képessé valtak kell6en jo minéségi felvételek készitésére.

Az 1990-es évek elején megjelent a digitalis multiplexer, ami forradalmasitotta a meg-
figyelésipart azzal, hogy egyszerre tobb kamera felvételét lehetett rogziteni, emellett
tovabbi Gj funkcidkkal bévitette a rendszerpalettat, mint az id6zités és a mozgasérzé-
kelés. A 90-es évek informatikai robbanasdnak koszonhet6en Newcastle-ben (Egyestilt
Kiralysag) kiépitették az elsd vezeték nélkiili - mikrohullama jelatvitelt — térfigyel6
rendszert, valamint az angliai kézutakon megkezd6dott a sebességmérd kamerak
telepitése. Majd az Gsszes angliai nagyvaros kozpontja (Leeds kivételével) térfigyeld
kamerakkal lett felszerelve. Ezzel parhuzamosan 1996-ban megjelent a piacon az els6
IP-kamera’, valamint az évtized kozepére mér a bankjegykiadé automatékat (ATM)
is rejtett kamerdkkal kezdték felszerelni. Az 1998. évben az IQinVision amerikai cég
kifejlesztette az els6 megapixel felbontast IP-kamerat.

Az 1990-es évek végétdl Uj korszak kezd6dott az elektronikus megfigyelési rend-
szerek torténetében. A digitalizdcid és a szamitdgépek hasznalatanak kiteljesedése
a videdmegfigyelést is forradalmasitotta. Ebbe beletartozik tobbek kozott, hogy a
szalagos magnetofont (VCR) felvaltottdk a digitalis rogzit6k (DVR) és az internet-
hasznalat. A tavoli megfigyelés a kamerarendszereket sokkal magasabb szintre emelte.
Az arcfelismerési algoritmusok fejlédésével, valamint a csticsmindségti IP-technoldgia
elterjedésével az elektronikus megfigyelési eszkozok toretlen népszertiségnek 6rvendé

7 Video Home System (otthoni videdrendszer), analég mozgoképfelvételi és lejatszasi technolégiara
vonatkoz6 szabvany.

8  Félvezet eszkoz, amely a fényt elektromos toltésekké alakitja, lehetévé téve a képi informacioé digi-
talis rogzitését kamerakban és szkennerekben.

9 Az IP-kamera egy olyan digitalis videdkamera, mely az internetprotokollt hasznalva szdmitdgépes
hélézaton keresztiil tovabbitja a képi adatokat, igy felvételei tavolrol, barhonnan élében megtekint-
het6k vagy rogzithet6k.
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technikai vivmanyokka véltak, amelyek forradalmasitottdk a globalis biztonségtech-
nikai piacot. Tekintve, hogy az ember egyik legfontosabb érzékszerve a latas, a meg-
figyelésre valé igény allandé reneszanszat éli. Fontosnak tartom megemliteni, hogy a
kamerarendszerek fejlédésével egyiitt jart az 6rzésbiztonsagi rendszerek alkalmazésa,
amelyek Nyugat-Eurépaban 1986 és 1990 kozott terjedtek el. Az akkori technolégianak
megfelel6en ezek a rendszerek az intézményeket koriilvevo falakra szerelt kiilonb6z6
jelz6berendezésekbdl dlltak, melyek behatolas esetén riasztottak az Grséget. Ezen kiviil
alkalmaztak még kiilonboz6 jelzérendszereket, melyek infrahald, illetve elektromos
térerd létrehozasan vagy radarelven alapultak. A mozgésérzékeld berendezések a be-
mutatott megfigyelési eszkozokkel voltak kombinalva, melyek jelzései a szamitogéppel
ellatott kozponti tigyeletre futottak be. A rendszervaltas el6tt a szocialista orszagok
Orzésbiztonsagi rendszerei komoly 1épéshatranyban voltak a nyugati orszagokhoz
képest, technikdjukban hosszu ideig a hagyomdnyos 6rzés és objektumvédelem volt a
meghatarozo, amely technikai hatranyt tobb orszag a mai napig nem tudta bepétolni
(Németh, 1989).

Az analogtol az IP-kamerdkig

Ahhoz, hogy az analég kamerarendszerekt6l az IP-alapt CCTV-rendszerek alkal-
mazasaig eljussunk, szamos Osszetevé egylittes valtozasara és tobb 1épcséfokra volt
szitkség, amelyek az alabbiak szerint foglalhatdak 6ssze:
« aszamitdstechnikai eszk6zok nagyobb szamu megjelenésével csokkent azok
ara, igy megfizethetévé valtak az atlagemberek szamara is,

az adatok tarolasara szolgald eszkozok tarteriiletének novekedésével a di-

gitalis képrogzit6k egyre inkdbb kezdték kiszoritani az analég rogzit6ket,

majd teljesen atvették a helyiiket,

« amodern digitalis rogzit6k altal felvett és tarolt képek mindsége is elérte azt
a szinvonalat, amivel mar kialakithatova valt a megfeleld6 CCTV-rendszer,

« fokozatosan megvaldsult a képalkotd chipek tomeggydrtasa, ami lehetévé

tette a kamerak dranak jelentds csokkentését,

novekedett az egyes internetes halozatok savszélessége, valamint egyre jobb
hatékonysagot értek el az analog videdjelek digitalizalasanak és tomoritésé-
nek teriiletén. Ezen fejlesztések hatdsara a meglévé hatalmas adatmennyiség
kezelhet6vé valt. A fenti folyamat eredményeként a CCTV-rendszerek alkal-
mazasa mar nagyobb kérben elérheté volt.

Erdekes és talan kissé meglepd tény, hogy az IP-alapt kamerék és a videé megfi-
gyel6érendszerek kifejlesztése nem a nagy CCTV-gyartdk nevéhez fliz6dik - sét
6k viszonylag késén kapcsolodtak be a fejlesztésekbe —, sokkal inkabb a kisebb és
elsésorban az informatika teriiletén mozgé gyartékéhoz, ezen belil is uttdrének
szamitott az Axis Communications cég. Miutan felvet6dott a kérdés, hogy milyen
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maddon lehet IP-hdlézathoz kamerat csatlakoztatni, ezt a problémét az Axis mérnoki
garddja 1996-ban sikeresen dthidalta az Axis Neteye 200-as kamerdk kifejlesztésével,
amely a vilag els6 halézati kameraja volt. Ezen IP-kamera teljesitménye mai szemmel
nézve gyengének szamit, hiszen csak CIF (352x288) képfelbontdsra volt képes, és azt
is mindossze 1 kép/masodperc képfrissitéssel tudta biztositani. A halézati kamerat
megalkoté cég piaci pozicidjat késébb tovabb erdsitette az ARTPEC (Axis Real-Time
Picture Encoding Chip) elnevezésli processzor létrehozasa. 1998-ban az IQinVision
nevi cég kifejlesztette az els6 megapixel kamerat. 1999-ben a Milestone Systems egy
nyitott platforma IP-kamera videémenedzsment-szoftverrel jelent meg, ezzel is fel-
gyorsitva az IP-CCTYV piaci térnyerését.

Az 1990-es évek IP-kamerdit tulajdonképpen informatikai szakemberek tervezték,
mely a szamos elény mellett hatranyt is jelentett, hiszen elsésorban a webszerver és
az IP-kamera szoftverének fejlesztésére koncentréltak, és hattérbe szorult a képalkoto
elem és az objektiv mindsége. Az 1996-ot kovetd években az IP-kamera — néhany ki-
vételtdl eltekintve — mind a felbontas, mind pedig a fényérzékenység szempontjabol
egy olcsé analdg panelkamera szintjét képviselte, az éjszakai izemmod ekkor még
sz6ba sem johetett.

Az IP-CCTV torténetében ujabb mérfoldkdnek talan a 2002-es évet tekinthetjiik,
hiszen ekkor jelent meg a cserélheté objektivvel rendelkez6 IP-kamera tipus, valamint
4ltaldnossa valt a j6 mindségti érzékel6k alkalmazésa. Erdekes modon ez a fejlédési
1épcséfok tobbek kozott annak volt koszonhetd, hogy a nagy analég CCTV-gyartok
kezdték felismerni az IP-CCTV jelent8ségét, és az analdg videdtechnika miiszaki fej-
lesztéseivel 6k is megjelentek az IP-technoldgiaban. Mindezek mér egyértelmiibben
biztositottdk az IP-kamera létjogosultsagat a piacon, és a technikai fejlédése is rohamosan
telgyorsult. A 2005-2006. években mar altalanos volt a 640x480-as képfelbontas és a 25
kép/mp képfrissités. Tovabbi ujdonsag volt a kamerarendszerekkel kapcsolatosan, hogy
megjelent a PAL-szabvannyal'® szakitd, progressziv letapogatdsu'' CCD-t'"? alkalmazé
IP-kamera. A képérzékel6 elemek fényérzékenységének folyamatos novekedése bizto-
sitotta az éjszaka is hasznalhaté IP-kamera elretdrését. 2008 egy ujabb fordulépont
volt a hdlozati vide6technika torténetében, hiszen néhany piacvezet6 IP-CCTV-gyartéd
kozremikodésével megkezd6dott az IP-kamerarendszerek szabvanyositasa. A tech-
noldgiai generaciévaltas elsédleges oka a képmindség drasztikus javitdsa volt: a Full
HD, majd a 4K felbontast IP-kamerak bevezetése lehetévé tette a személyek és targyak

10 A phase alternating line (fazist valtd sorok) kifejezés roviditése, amely egy analdg, soros kapcsolast,
szines televizios rendszer.

11 A progressziv letapogatds a videdkép megjelenitésének és rogzitésének azon mddja, ahol a képkocka
minden egyes sorat egymas utdn, sorrendben rajzolja ki a kijelz6.

12 A charge-coupled device (toltés-csatolt eszk6z) egy analdg jelek tovabbitasara szolgald elektronikai
alkatrész, amely a fényt elektronikus jelekké alakitja.
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preciz, bizonyité erejli azonositasat, mig a H.265 tomoritési eljaras a megnovekedett
adatmennyiség hatékony taroldsat és savszélesség-kezelését biztositotta (Groom, 2025).

Az elmult években folyamatosan nétt az IP-kamerak képfelbontasa és képfrissitési
sebessége. Az IP-CCTV fejlodését természetesen nemcsak az IP-kamerak miiszaki
fejlesztései hatdroztak meg, hanem a haldzati videorogzitk, valamint a halozati passziv
és aktiv eszkozok folyamatos innovaciodja is. Az IP-kamerak esetén kiilon tanulmanyt
érdemelne a kameraba épitett intelligencia fejlddése, mivel ez a teriilet is megallas
nélkiil halad el6re. A képtartalom-valtozason alapulé mozgasérzékelésbél kialakuld
videdanalitika ma mar egészen automatizalt folyamatokat is képes elemezni, amely az
IP-CCTYV tovabbi fejlédésének mozgatérugojava valt. Mindemellett fontos megemliteni,
hogy a videémegfigyelés teriiletét is ,felforgatta” a mesterséges intelligencia (a tovab-
biakban: MI) térnyerése, hiszen a hasznélatot, valamint a rogzitett képek feldolgozasat
is teljesen ujrapoziciondlta a technoldgia és kibdvitette annak felhasznalasi korét.

A kamerarendszerek megjelenése,
fejlodése a hazai rendészetben

Ahogy a korabbi fejezetben kifejtettem, a kamerarendszerek megjelenése Eurépaban
az 1960-as évek elejére tehetd, és a kameras térfigyelés kezdete is erre az idészakra
datalhat6. Rendészeti célra azonban csak az 1990-es években terjedt el a kamerak
hasznalata, addig csak a katonai objektumok, illetve egyes kiemelt jelent6ségti allami
intézmények 6rzésében jatszottak szerepet. Modern és komplex kamerarendszereket az
europai orszagok tobbsége csak a XX. szazad végétol és a XXI. szazad elejétdl kezdett
el haszndlni. Magyarorszagon sincs tradicionalis multja az elektronikus megfigyelési
eszkozoknek: a fent emlitett hasznalatot kvetéen a nagyobb pénzintézetek kezdték
el alkalmazni a belsé és kiils tér figyelésére alkalmas kamerarendszereket, melyet
hamarosan a hazank teriiletén mtik6dé kiilf6ldi multinacionalis vallalatok is kovettek.

Az 1990-es években a kozteriileteken telepitett csekély szamu kamera még csak for-
galombiztonsagi és feliigyeleti feladatokat latott el, nem alkottak komplex halézatot,
és képeket sem rogzitettek. Az elsé komolyabb térfigyelé kamerakat 1993 és 1994
kozott helyezték el Budapesten, az illegdlis valutavaltok megfigyelésére. A kovetkezd
évtizedekben, a ,,fvdrosban és t6bb nagyvdrosban is telepitettek teriilet-feliigyeleti
rendszereket elsésorban a biintigyileg frekventdlt helyekre” (Horvath, 2007). Az els6
biztonsagtechnikai vallalkozasok induldsa szintén az 1990-es évek kozepére tehetd.
Ebben az idében a hazankban alkalmazott technikai eszk6zok és biztonsagtechnikai
rendszerek mar ardnylag korszertek voltak a régidhoz képest, de a nyugat-eurdpai
technikai fejlettséget nem érték el. Azonban az elektromos miikodtetésti zarrendszerek,
a riasztoberendezések és a kezeldpultok kombindalasaval lehetséges volt a megfeleld
6rzési szint elérése. A fenti hagyomanyos kiil- és beltéri rendszerek mar képesek voltak
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az 6rzés biztonsagat fokozni, valamint a személyi allomany munkaterheit csokkenteni,
tekintve, hogy lehetvé tették az épiiletekbe valé be-, illetve kilépés ellendrzését, sziikség
esetén egyes épiiletszakaszok biztonsagos lezarasat. A késébbi évek fejlesztései soran
a meglevd berendezéseket tovabbi videokamerakkal, infraérzékelkkel, vezetékes
és vezeték nélkiili személyi riasztokkal, valamint kiilonféle tavbeszéld eszkozokkel

(példdul: EIRH-radio, fix és mobil URH-késziilékek) egészitették ki (Németh, 1989).

A rendészeti szektorba torténd technoldgiai transzfer hazai alapjait a Renddrségrdl
52616 1994. évi XXXIV. torvény teremtette meg, mely els6ként adott jogszabalyi
felhatalmazast a kozteriileti képfelvételek készitésére és a térfigyelé rendszerek al-
kalmazasara. A megfigyel6 kamerak kozteriileteken val6 széles kor( elterjedése az
1990-es évek elejére vezethetd vissza. Az els6 rendészeti céli kamerak telepitése 1995
elején, Zalaegerszegen, a varoskézpontban tortént, melyet sorra kovetett Siéfok és
Kaposvar, azonban az els6 kamerarendszer 1997-ben, Budapest V. keriiletében jott
létre (Kiss, 2011). A kamerarendszerek elterjedésének hatalmas 16kést adott a kozte-
riilet-feliigyeletrdl sz616 1999. évi LXIII. torvény. Ez a jogszabaly tette ugyanis lehet6vé
a kozteriilet-feliigyeletnek, hogy biinmegel8zési és kozbiztonsagi célokbdl 6k maguk
is kamerakat telepitsenek és felvételeket rogzitsenek a kiilonb6z6 helyszineken. 2009-
re mar koriilbelil 1 500 db kamera tizemelt orszagszerte, melyek szamat a magyar
allam hazai és unids forrasokbdl par éven beliil dupléjara novelte (Economx, 2009).
A 2020-as évekre a hazai térfigyel6 kamerak szama elérte a 25-30 ezer darabot, ami
europai mércével mérve is kiemelkedd. A halézat kiterjedtségét jol mutatja, hogy egy
2023-as felmérés szerint az ezer f6re juté kamerak szama alapjan Budapest a hetedik
helyen allt az eurdpai nagyvarosok rangsoraban (D6mos, 2025).

Az elektronikus megfigyelési eszkozok megjelenése
és fejlédése a magyar biintetés-végrehajtasban

A magyar bv. szervezet mar az 1970-es évek végén megismerkedett a videdtechnoldgia
kezdetleges képvisel6ivel, melyet a hazai bv. szakemberek egy része kivancsisaggal
figyelt. A szakma Uj technolégidkra és médszerekre valo nyitottsagat és érdeklodését
jol titkkrozi, hogy az akkori szakmai folydiratokban mar az 1982. évben vizsgaltdk a
képrogzitd eszkozok biintetés-végrehajtasi haszndlatat, valamint alkalmazasi tertile-
teit (Koszler, 1982). A szakma egyes képvisel6i felismerték, hogy a technoldgia a bv.
szerv jovéjére mindenképpen hatassal lesz, azonban az 1980-as években még nagyon
kezdetlegesek és dragak voltak a kamerak, igy tomeges megjelenésiik a bortonokben
nem volt jellemzd. Szintén példatlan szakmai elérelatasnak tekinthetjiik, hogy 1982-
ben megjelent az Orszolgélati Szabalyzat, mely érintélegesen mér emlitette a tech-
nolégiat (A biintetés-végrehajtasi testiilet Orszolgalati Szabdlyzatérdl, 1982). A fenti
évtizedben mar folyamatosan jelentek meg a témaban kiilonboz6 cikkek, melyek
vizsgaltak és torekvésként fogalmaztak meg a kamerak beszerzésének és hasznalatdnak
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egységesitését. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a 80-as évek végére szinte az 9sszes
nagyobb bv. intézet rendelkezett egy-egy kisméret(i kézi kameraval. Tovédbbd a szakma
elérelatasaként értékelhetd, hogy a korabeli tanulmanyok mar foglalkoztak az egységes
kamerabeszerzés eldnyeivel, meghatdroztdk a sziikséges technoldgiai sarokpontokat
(VHS-alapu) és figyelték a szovjet tomeggyartasi volumeneket. A korszak jellemzéihez
tartozik, hogy a gazdasdgi nehézségek miatt a bv. szervezet egységes kamerarendszert
nem tudott beszerezni, igy az ajanlas az intézetek koltségére bizta a beszerzést (Kubatov,
1984). A vart attorés az egységes kamerarendszerek kiépitésével kapcsolatban tovabb
vératott magdra.

1985-re egyre nagyobb igény jelentkezett a kamerdk bv. intézetekben vald elhelyezé-
sére, valamint az egységesitésre, azonban a tervezésen tul a pénziigyi fedezet sem 4llt
rendelkezésre, pedig a tervek alapjan 1990-re mar 5-6 intézet teljes kamerarendszerét
ki lehetett volna épiteni (Németh, 1985).

A szakma mar ekkor meghatarozta a biztonsagtechnikai rendszerrel kapcsolatos
kovetelményeket, melyek érvényesek a kamerakra is, mégpedig: a korszertiség, a
megbizhatdsag, a bévithetdség, a szabotazsvédettség, a konnyen kezelhet$ség és a
minimalis karbantartasi igény. Tovabbi kiemelt szempont a skélazhatésag, ami lehetévé
teszi, hogy a kamerak képesek legyenek a meglévé rendszerekkel egyiitt iizemelni.

A rendszervaltas sordn az orszag negativ gazdasagi helyzete miatt nem volt lehetéség
jelentds biztonsagtechnikai fejlesztésekre, csupan egy-egy technikai eszkoz beszerzé-
sére, valamint a meglévok bovitésére, potlasara. Mar ekkor felmeriilt, hogy bizonyos
teriiletek védelmét hatékonyan el lehet latni kiilonb6z6 technikai eszkozokkel, tovabba
a kamerarendszer alkalmazasa az egyik legjobb mddszer a biztonsagi kritériumok
fokozdsara. A rendszervaltas soran - tekintve, hogy a jelz8-riaszt6 rendszerekhez
képest koltséghatékonyabbak voltak a videérendszerek — mar prognosztizaltak a bv.
szakemberei, hogy a kilencvenes évek kozepéig dltalanossa valhat az elektronikus
megfigyelési rendszerek alkalmazasa a hazai bv. intézetekben (Németh, 1989).

A rendszervéltozast kovet6 iddszakban az egységes kamerarendszer kialakitdsara vo-
natkozo koncepcié végiil nem valésult meg. Ahogyan azt a bv. szakmai folyoiratainak
tartalmi elemzése is igazolja, a diskurzus fokusza egyértelmiien a nevelési és atnevelési
feladatokra, valamint a fogvatartottakkal valé banasmoéd kérdéskorére helyez$dott at.
Ebben az éraban a bv. intézetek technikai biztonsagaval foglalkozé publikacidk szama
jelent6sen csokkent, mivel a korabban megjelent, jovébe mutat6 tanulményokat nem
kovették ujabb atfogd kutatasok. A biztonsagtechnika ismételt el6térbe keriilése csupan
a 2010-es éveket kovetden figyelhetd meg, amikortdl a téma djra rendszeres részévé
valt a tudomanyos értekezéseknek. Ebben az idészakban mar kibontakozdban voltak
azok a technolégiai innovaciok, melyek képesek lettek volna novelni a biztonsagi
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szakfeladatok hatékonysagat. Ezzel parhuzamosan a szakmai diskurzusban megjelen-
tek a korabbi fejezetekben részletesen targyalt IP-CCTV rendszerek alkalmazasanak
el6nyei, tovabba felmeriilt a kamerakezel6 szoftverek modernizacidjanak igénye az
MI és a gépi tanulas integracidja révén (Gogh, 2011).

A 2010-es évek dltalanos technikai jellemzd&je volt, hogy az intézetek alapvetéen nem
rendelkeztek egységes biztonsagtechnikai rendszerrel, melybdl kovetkezik, hogy
a kamerak tipusa és a kezel6 szoftvere is intézetenként valtozott. Ekkoriban olyan
metodusokrol, mint az egységes kamerahasznalati eljaras, még nem is beszélhetiink.
Az igazi attorésre — mely az elektronikus megfigyelési eszkozoket is megreformalta —
2019-ig kellett varni. Ahogy mar ravilagitottam, a komplex védelmi képességek foko-
zésa egy centralizalt mddon kezelhetd biztonsagtechnikai rendszert kivant, a korabbi
évek fejlesztései mar nem feleltek meg a jelenlegi tarsadalmi és szakmai elvarasoknak.
Ezért sziikségessé valt a korabbi infrastruktirdk és a meglévé technikai megolddsok
innovativ Gjragondoldsa, valamint a biztonsagirendszer-elemek hatékony fejlesztése,
melyhez a megfelelé6 kormanyzati timogatas is rendelkezésre allt.

Az 1980-as évektdl dédelgetett alom, azaz az egységes, korszert, eurdpai szinvonalt
biztonsagtechnikai rendszer kialakitasanak alapkovét a biintetés-végrehajtdsi szer-
vek statikus és dinamikus biztonsdgi elemeinek fejlesztésérél sz616 1063/2019. (I1. 25.)
Korm. hatarozat jelentette. A jogi norma alapjan a bv. szervezet biztonsagi szintjének
fokozésa érdekében a 2019. évben egyszeri jelleggel 2,7 millidrd forintot biztositottak
modern biztonsagtechnikai fejlesztésekre. Az alapvetd koncepci6 — mely a BIP* I.-et
végigkisérte — az a torvényben meghatarozott célok elérése, a korabbi infrastrukturak,
technikai megoldasok revizidja, a biztonsagi rendszer elemeinek dsszehangolasa és egy
komplex egészként torténé miitkodtetése volt. Lényeges elem volt még a tarsadalmi és
politikai kozakarat diktalta teljes kort foglalkoztatas, mely kizardlag olyan fejlesztések
végrehajtasaval valdsithaté meg és biztosithato, melyek kovetkeztében lehet6ség nyilik
kozepes, illetve magas biztonsagi kockazati besorolasu fogvatartottak foglalkoztatasara is.
A koréabban felvazolt problémak orvosldsaként — a 2019. évben elkezd8dott nagyszabdsa
fejlesztéseknek koszonhetden - a hazai bv. intézetek egységes, modern biztonsagtech-
nikai eszkozparkkal kertiltek felszerelésre. A beruhdazds soran tobb ezer bel- és kiiltéri
kamera, tobb szdz kézi fémkeresd, tobb tucat kapukeretes fémkeres, csomagvizsgalo
berendezés, illetve specialis jelz6berendezés beszerzésére kertilt sor. Kifejlesztésre keriilt
tobb infokommunikaciés alkalmazas és program, amelyeknek kdszonhetden a személyi
allomdny szolgalatellatasa nagyfoku elmozdulast mutatott a digitlis technoldgia irdnyaba.

A BIP I projektnek koszonhetéen — amely a 2020. év elsé felében sikeresen befejezd-
dott — osszesen 11 bv. intézetben Gjult meg tobbek kozott a kamerarendszer és egyéb

13 A biintetés-végrehajtasi szervek statikus és dinamikus biztonsagi elemeinek fejlesztési projektje.
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biztonsagtechnikai berendezések is. A technikai rendszerek korszertisitése a korabbi
eredményekre épitve 2020 masodik felében is folytatddott. A BIP II. projekt keretében
18 bv. intézet biztonsagtechnikai fejlesztésének elkészitése és tervezése tortént meg,
megteremtve ezaltal a homogén rendszeriizemeltetés feltételeit. A projekt 2021-es
sikeres lezdrasaval befejez8dott a teljes bv. szervezet biztonsagtechnikai hdlézatdnak
megujitasa, amit a kapcsolédé gazdasagi tarsasagok rendszereinek modernizacidja
kovetett. Ez a komplex, szervezetet atfogd innovacié a rendszervaltas 6ta példatlan
1éptékii fejlesztésnek szamit a hazai bv. torténetében, mivel tullépett az intézetenkénti,
izolalt korszertsitéseken.

A biztonsagtechnika jovébeli kihivasai szempontjabdl meghatarozé az MI térnyerése,
mely a bv. munkafolyamatainak jelentds részét képes automatizalni, ezaltal hosszu
tavon kivalthatja a monoton, humadn eréforrast igénylé feladatkoroket. Az 4j techno-
légiak integracidjat a jogszabalyi kornyezet fejlédése is lekovette, hiszen a Bv. térvény
modositasaval 2023. januar 01-jével megjelent az arcképfelismerd rendszerek alkal-
mazésénak jogalapja. Ezzel pdrhuzamosan a szervezeti térvény ' kiegésziilt a pilota
nélkiili allami légijarmavek szabalyozasaval. Ezek az innovaciok méra a gyakorlati
szolgalatellatas szerves részévé is valtak.

A modern eszkozok attekintése

Az elektronikus megfigyelési rendszerek technoldgidja az elmult két évtizedben jelentds
transzformacion ment keresztiil, mely alapvetSen atalakitotta az ipari és biztonsagi
szektorok mukodését. Mig a 2010-es években bevezetett els6 generacios automatizalt
szoftverek még csak a jol definialhat6 vizualis elemek detektdlasara voltak alkalmasak,
a piac mara paradigmavaltason esett at. A szektor dinamikus expanziéjat mutatja,
hogy a globalis piac méretét 2024-ben 59,46 milliard amerikai dollarra becsiilték, az
el6rejelzések pedig 2033-ra 135,68 milliard dollaros volument prognosztizédlnak. Ezt
a tendenciat elsésorban az IP-kamerdk iranti fokozott kereslet, az eszkozok relativ
koltséghatékonysaga, valamint a boviil6 adattarolasi kapacitasok hajtjak. Az MI
integracidja a kozeljovében varhatéan a hagyomanyos rendszerek teljes felvaltasat
eredményezi az MI-alapu analitikaval. A piaci er6viszonyok jelenlegi sajatossaga a
tavol-keleti dominancia: a 2024-es adatok alapjan az 6t legnagyobb globalis iparagi
szerepl6bdl harom azsiai székhellyel rendelkezik (Warade, 2025).

Bar a hardveres adottsagok fejlettsége alapvet6en meghatarozza a teljes 6koszisztémat,
megfelel6 szoftveres tdmogatas és szigoru biztonsagi protokollok hidnyaban a legna-
gyobb teljesitményi kamera is csupan passziv perifériaként funkcion4l.

14 1995. évi CVIL. torvény a biintetés-végrehajtasi szervezetrol
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IP-kamerdk beltéren és kiiltéren

s

Az IP-alapu feliigyelet lehetévé teszi a tavoli elérést, igy a térbeli korlatok a hal6zatbiz-
tonsagi protokollok érvényesiilése mellett megsztinnek. A kamerarendszer amellett,
hogy 24 6ras folyamatos megfigyelést biztosit, az éjszakai felvételeken is értékelhet
képet ad.

Az IP-alapt kamerarendszerek f6bb funkcidi:
« él6képes megfigyelést és visszajatszast biztosit;
« ajogosultsagkezelés tobbszintli szabalyozasara van lehet8ség;
o ajogosultsagok funkcionalisan és egyes csatornakra lebontva is szabalyozhatdak;
o ahdlozati elemek jelszoval védettek, illetéktelenek a haldzat fizikai megbon-
tdsa esetén sem férnek hozzi;
» mozgasérzékelés, kamerajelvesztés érzékelése esetén riasztast general;
o aszerver naplozza az eseményeket.

Az IP-kamerak tobb tipusa megtalalhaté a bv. intézetekben, kivalasztdsuk dont6en a
felhasznalas koriilményétdl, helyétdl és funkcidjatol fiigg.

Az IP-kamerakat arra fejlesztették ki, hogy él6 videdt sugarozzanak az interneten
keresztiil, igy a felhasznalok kiilonbo6z6 helyekrél hozzaférhetnek a felvételekhez. Cstics-
mindségli képalkotd technoldgiaval rendelkeznek, igy valtozo fényviszonyok mellett
is tiszta és éles képeket készitenek. Ez a tipus jellemzden szakaszok, fix teriiletek
megfigyelésére alkalmas.

A Bullet kamerak egyedi tervezéstiek, lehetévé téve, hogy tavolrdl is jol lassak a tar-
gyakat. A kamerak kialakitdsa hengeres, altalaban kiiltéri megfigyelésre hasznaljak
azokat. A késziilék por-, viz- és szennyez8désallé anyagokbol késziilt, mely biztositja a
hosszu élettartamot Kivalo min8ségu képérzékel6vel rendelkezik: a WDR technol6gidnak'
koszonhetéen még intenziv hattérvilagitas mellett is tiszta képet biztosit. A kamerdk
kompaktak és kdnnyen beallithatdk, igy idedlisak a célzott megfigyelésre.

A PTZ'-kamerdkat ugy tervezték, hogy azok teljes irdnyitast biztositsanak a kamerdk
altal rogzitett képek felett. Egy kezel6feliilet segitségével a latdszog vertikdlisan és
horizontalisan is médosithat6. Kivaldéan alkalmasak barmely teriilet megfigyelésére,
azonban jellemzden kiiltéren keriilnek alkalmazasra, tertiletvédelmi funkciéval. Ezek
a kamerak hatalmas teret fednek be anélkiil, hogy holttér keletkezne.

15 A WDR (Wide Dynamic Range) egy olyan képalkotdsi technoldgia, amely lehetévé teszi, hogy a
kamera az extrém fényviszonyok mellett is részletgazdag és kiegyenstlyozott képet rogzitsen.
16 PTZ (pan-tilt-zoom), vagyis forgathato, donthetd, nagyithaté kép( kamera.
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A dome IP-kamerak neviiket a kameraban elhelyezett kupola alakt burkolatrél kap-
tak. Ezek a kamerdk rendkiviil biztonsagosak, a felhasznalok szamaéra egyszer(ien
hasznalhaté funkcidkat nyujtanak, kivalé képminéségtiek, por- és vizalléak, valamint
bizonyos modellek az extrém igénybevételre is alkalmasak, tehat ,vandalbiztos” ki-
alakitasuak (CCTVSG, 2018).

Testkamerdk

A testkamerdk bevezetése a bv. szervezet szakmai tevékenységébe az elmult évek egyik
legjelentdsebb technoldgiai jitasa. Alkalmazasukat alapvetden két tényez6 indokolja:
egyrészt objektiv bizonyitékgyujtést tesznek lehetévé az intézkedések dinamikajarol és
az eljards ala vont személyek magatartasarol, masrészt komoly visszatart6 erével birnak
mind a személyi allomdnyt éré timadasokkal, mind a fogvatartottakat érinté esetleges
atrocitdsokkal szemben. T6bbéves tradicidra visszatekinté nemzetkézi kutatasok igazoljak,
hogy a bv. intézetek személyi allomanyanak tilnyomo tobbsége tdmogatja az eszkozok
hasznalatat. A tapasztalatok szerint a technoldgia érdemben hozzéjarul a biztonsagos
fogvatartasi koriilmények fenntartasahoz és a professzionalis szolgalatellatdshoz. Ugyan-
akkor egy ausztral (queenslandi) bv. intézetben végzett felmérés ravilagitott az allomany
aggalyaira is. A valaszadok egy része adminisztrativ teherként élte meg a kotelezettséget, és
tartott a technikai hibakbdl - példaul a kamera bekapcsolasanak elmaradasabol - fakado
koévetkezményektdl. Tovabbi kritikaként fogalmazodott meg a rendészeti igazgatasban
kardinalis jelentdségi diszkrecionélis jogkor'” csorbuldsa, valamint az a tény, hogy a
kamera korlatozott perspektivaja miatt a felvételeket utdlag elemz6 személyek szamara
elveszhetnek azok a kontextualis kortiilmények, melyeket az intézked6 személyi allomany
a helyszinen vizualisan és fizikailag érzékel. A rendészeti szakirodalom egyetért abban,
hogy a testkamerak sikeres integracidjat alapvetéen meghatarozza a személyi allomany
technoldgidhoz val6 hozzaallasa. Ezt a percepciot szamos tényezé formalja, beleértve
a bevezetési folyamat transzparencidjat, az adminisztrativ irdnyelvek egyértelmtiségét
és a gyakorlati tapasztalatokat. A kutatasok és a gyakorlati megfigyelések egyértelma
konzekvencidja, hogy a testkamerak csak akkor valhatnak az elektronikus megfigyelési
okoszisztéma maradéktalanul elfogadott részévé, ha sikeriil kialakitani az allomany
tamogatd szemléletét. A sikeres gyakorlati integracidhoz elengedhetetlen az eszkzok
kezelésének teljes korii oktatasa, a részletes és egyértelmi szabalyozasi kornyezet megte-
remtése, a tdmogato jellegti vezetdi ellenérzés, valamint a technologia létjogosultsaganak
pozitiv, sikeres intézkedéseken alapulé bemutatésa (Dodd et al., 2020).

A piacon elérhetd prémiumkategérias testkamerak tervezésekor az ergonomikus,
felhasznaldbarat kialakitds mar alapkovetelmény. Ezek a robusztus, mégis konnyt

17 Olyan jog, jogkor, mely valakit kizarélagos hatdskorében, sajat megitélése, belatdsa szerinti intézke-
désekre jogosit.
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eszkozok IP-szabvanyoknak megfelel6 (por-, viz- és iitésalld) tokozassal rendelkeznek,
garantdlva a szélséséges kortilmények kozotti izembiztonsagot. Szoftveres 6kosziszté-
majuk jellemzden skdlazhatd, nyilt szabvanyaiknak koszonhetéen pedig mas gyartok
rendszereibe is zokkenémentesen integralhatok. A nagy felbontast optika és a zajsziir6s,
ketts mikrofonrendszer minden helyzetben éles kép- és tiszta hangrogzitést biztosit.
Az operativ munkat olyan funkcidk tdmogatjak, mint az egyérintéses vezérlés, a diszkrét
rogzitési mod, az azonnali visszajatszast tamogaté mobilalkalmazas, valamint a tobb
mint 12 éras, USB-n keresztiil is toltheté akkumulator-tizemidé. A felvételek tarolasa
és visszakeresése rendkiviil gyors, mikézben az adatok végpontok kozotti titkositasa
maradéktalanul eleget tesz a rendészeti kiberbiztonsagi el6irdsoknak. A rendszer
bévithetdségét a dedikalt vezérldvel ellatott, koltséghatékony dokkolédllomasok biz-
tositjak, melyek lehet6vé teszik az eszkozpark tetszéleges mértéki, haldzatba kapcsolt
bovitését (Axis Communications, é.n.).

MI-kamerak

Az MI-alapti kamerak ma mar nem a jov6 eszkozei, hanem a jelen technolégidjanak
részei, ugyanakkor miikédésiik és alkalmazasuk terén még azonosithatok bizonyos
hidnyossagok. A modern kutatasok és az ipari fejlesztések igazoljak, hogy ezek a
rendszerek alapjaiban reforméltak meg a biztonsagi és feliigyeleti feladatokat, hi-
szen képesek az emberek, a fegyverek, a gyands targyak és a rendellenes viselkedés
automatikus, valds idejli észlelésére. Az egyik legjelentdsebb aktudlis trend, hogy az
erbforras-igényes szamitasok egyre gyakrabban futnak kis fogyasztasu, bedgyazott
eszkzokon — ugynevezett peremhaldzati architekturakon -, jelent6sen csokkentve a
nagy, kézponti szerverkézpontoktol valo fiiggdséget.

Az intelligens eszkozok legfontosabb innovacidja a személydetektalds, az arcfelisme-
rés és a személykovetés funkcidiban rejlik. Ezek a folyamatok magukban foglaljak a
mozgas kovetését, a jelenlétnaplozast, valamint az ismeretlen személyek azonositasat.
Az arcok és személyek elemzése soran az MI alapvetéen harom 1épésben dolgozik:
objektumdetektorok segitségével el6szor lokalizalnia kell a videdban a teljes emberi
alakot vagy a konkrét arcot. Az észlelt vizualis informécidt ezt kovetéen egy neuralis
halé jellemz6vektorra (embedding) alakitja, mely stiritve kédolja az adott arc egyedi
jellegzetességeit. A rendszer az igy keletkezd paramétereket 6sszehasonlitja az adat-
bézisban tarolt profilokkal, és egy elére meghatérozott hasonlésagi konfidenciaszint'®
teljestilése esetén azonositja a felvételen szerepl$ személyt. Videofelvételek esetében
a felismerés pontossagat jelentsen javitja, ha a rendszer tobb képkockdn keresztiil
koveti ugyanazt az arcot, és a kapott egyezési ratakat atlagolja (Cob-Parro et al., 2021).

18 Megbizhatdségi szint.
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A személykovetés teriiletén — az egyszer(i, egykameras megoldasok mellett — a modern
rendszerek legf6bb ismérve a tobbkameras objektumkovetés. Az egykameras megfigyelés
els6 1épéseként a detektor minden egyes képkockan egy befoglalé dobozt (bounding
box) general az észlelt személy koriil, azonositva annak vizualis tulajdonsagait. Ezzel
pérhuzamosan a rendszer mozgdsmodellek - jellemzden Kalmén-sziir6k'*- alkalmazd-
saval, az eddigi pozici6 és sebesség alapjan megbecsiili az egyén varhato elhelyezkedését
a kovetkezo képkockan. Az Gjonnan detektalt dobozok és a mar meglévé mozgasi palyak
egymashoz rendelését egy dedikalt optimalizacios algoritmus végzi. Ez az eljaras olyan
tényezdket vesz figyelembe, mint a régi és az 1j dobozok kozotti geometriai atfedés, a
kozéppontok tavolsaga, valamint sziikség esetén az egyedi vizualis jellemz6k (példaul
a ruhdzat szine és mintazata). Mivel ez az elemzési lancolat minden felismert alanyra
folyamatosan lefut, a rendszer képes a célpontok egyidejii kovetésére és a parhuzamos
mozgasi palyak stabil fenntartdsara (Ullah et al., 2022).

Amikor a megfigyelt személy elhagyja az egyik kamera latoszogét és belép egy masikéba,
a lokdlis azonosito alapesetben megvaltozna. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére
szolgal a személy-ujraazonositasi technoldgia. Az eljaras soran a rendszer mélytanuldsi
algoritmusok segitségével minden egyénrdl egyedi megjelenési jellemzdket tanul meg.
A tobb kamerabdl szarmazo, elszigetelt mozgasi palyakat ezeknek a vizudlis para-
métereknek, valamint a tér- és idébeli informacidknak a fuzidjaval kapcsoljak ossze,
létrehozva ezaltal egy stabil, globalis azonositét. Szamos rendszer kifejezetten erre a
célra optimalizalt, tobbkamerds kovetési algoritmust alkalmaz, igy az egykamerds
kovetést kovetden kinyerik a reprezentativ képeket vagy jellemzdéket, majd korrelacios

klaszterezéssel®°

egy csoportba rendezik az ugyanahhoz a személyhez tartozo adatokat.
Abban az esetben, ha a képi adatok felhasznaldsa adatvédelmi okokbdl korlatozott,
a modern megkozelitések vizudlis azonositds nélkiil, kizarélag a mozgaspalyak és a

referenciapontok alapjan is képesek a sikeres Gjraazonositasra.

A rendszerek gyakorlati alkalmazhatésagdnak kritikus pontja a robusztussag, kii-
16ndsen a véaltozo fényviszonyok, a méretbeli eltérések és a takarasok kezelése terén.
A takarasbol ismét felbukkano célpontok tjraazonositasat és a palyak folytonossagat
gyakran matematikai és geometriai, valamint objektumészlelési aranyszamok egyiittes
alkalmazasaval biztositjak. Az eréforras-optimalizalas érdekében egyes architekturak
csak akkor futtatnak szamitasigényes ujraazonositasi algoritmust, ha a detektdlas

19 A Kalman-sziiré egy olyan matematikai modszer, amely a bizonytalan méréseket és a korabbi moz-
gasbdl szamolt varakozasokat 6tvozve ad pontos becslést egy objektum valddi helyzetérdl. Az algo-
ritmus az esetleges hibakat és tévedéseket az adatokbol kovetkezteti, hogy a valésaghoz legkozelebbi
eredményt kapjuk.

20 Olyan mddszer, mellyel az adatokat nem a méretitk vagy értékiik, hanem a hasonld viselkedé-
siik alapjén vélogatjuk csoportokba. Igy nem az szamit, hogy két dolog milyen értékdi, hanem az,
hogy ugyanuigy véltoznak-e az id6ben vagy egy adott helyzetben.
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mindsége optimalis (példaul: megfelel6ek a fényviszonyok és nincs takaras), igy a koztes
id6szakokban a lokadlis kovetémodul végzi a célpont azonositasat. A legfejlettebb rend-
szerek a vizualis megjelenés és a tér-idé informaciok egyiitthatasanak alkalmazasaval
minimalizaljak az azonositd-tévesztéseket, ezaltal kiemelkedd eredményeket érnek el
még zsufolt, tobbkameras kornyezetben is (Carro-Lagoa et al., 2023).

Osszegzésként elmondhaté, hogy az MI-alapt kamerarendszerekben a személykovetés
egy folyamatos detektdlasi, mozgasbecslési és hozzarendelési ciklusra épiil. Mig egyetlen
kameran belill a rendszer elsésorban a mozgasdinamika és a pozicié alapjan tartja fenn
az azonositét, addig a kamerak kozotti atmenetek soran a mélytanuldsos jellemzék
és a tér-id6beli szabalyok veszik at a fészerepet. Ezen technolégiak integracidja teszi
lehet6vé a megfigyelt személyek folyamatos, megszakitasok nélkiili utvonalkovetését
a teljes feltigyeleti halézaton keresztiil.

MI-t hoz a jovo?

A kizardlag képrogzitésre, archivalasra és visszamendleges (forenzikus) vizsgalatokra
fokuszalé analdg, majd IP-alapt megfigyelési rendszereket rohamos titemben valtjak
fel az MI altal vezérelt, kognitiv infrastrukturak. Ez a technolodgiai evoluicié 1ényegesen
talmutat a kamerdk novekvo felbontasan, a tarolokapacitasok béviilésén és a halozati
savszélesség kiterjesztésén. A fejlédési lancolatban a reaktiv, emberi figyelemre utalt
megfigyelési rendszerek proaktiv, autoném dontéstamogaté haldzatokka fejlédnek,
melyek valos id6ben képesek értelmezni, elemezni, kategorizalni az aktualisan zajlo
eseményeket, és szlikség esetén reagalni azokra. Az egyes ipari és allami szegmensek-
ben telepitett kamerak tobb billié 6ranyi videéadatot generalnak, melyek hatékony
feldolgozasaban a jov6t az MI jelenti. Ugyanakkor fontosnak tartom kiemelni, hogy az
MI és a kamerarendszerek fuzidjat tulzottan leegyszerisitenénk, ha abban kizarélag
a technologiai és az operativ el6nyoket latnank. A technoldgia gyakorlati integracidja
rendkiviil komplex jogi, etikai és kiberbiztonsagi kérdéseket vet fel. Ezen kihivasok
megfeleld, garancialis alapokon nyugvo kezelése legalabb olyan kritikus fontossagu,
mint a rendszerek altal kinalt el6nyok és a hatékonysag demonstralasa.

Az MI-technoldgia formdloddsa

Az MI altal tamogatott megfigyelés megértéséhez elengedhetetlen bizonyos techno-
légiai alapvetések tisztazdsa. Az MI sajatossagai a vizualis megfigyelési rendszerek-
ben els6sorban a képfeldolgozasi eljarasokban és a kiilonféle analitikai funkcidkban
mutatkoznak meg. A teriilet egyik legelterjedtebb mddszere a gépi tanulas (angolul:
machine learning), mely a feldolgozott adatok alapjan képes azonositani a rejtett
mintazatokat, majd ezekbdl 4j szabdlyszertiségeket felallitani — ez képezi a modern
gépi latas (angolul: computer vision) alapjat. Az elmult években toretleniil terjednek
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a mélytanuldsos (angolul: deep learning) megolddsok is. Ezek mesterséges neurdlis
halézatok alkalmazasaval hajtjak végre a komplex feladatokat, legyen sz6 adatok osz-
talyozasarol, regressziorol vagy reprezentacidtanulasrdl. E technoldgia alapja a mes-
terséges neuronok tobbszint(, rétegekbe rendezett hédldzata és strukturalt betanitésa,
melynek sordan a bemeneti adatok feldolgozasa akar t6bb szaz rejtett réteg (angolul:
hidden layer) 6sszekapcsoldsaval valosul meg (LeCun et al., 2015).

A gépi tanuldsi algoritmusok tobbféle szempont alapjan kategorizalhatok, melyek koziil
az egyik leggyakoribb a felhasznalt tanitéadatok struktdraja. A legegyszer(ibb megko-
zelités a feliigyelt tanulas, melynek sordn az algoritmus cimkézett adatokat hasznal: a
bemeneti és kimeneti értékek ismert parokat alkotnak, a rendszer feladata pedig az,
hogy a betanitast koveten ezen mintak alapjan minél pontosabban azonositsa az 4j
adatokat. Ennek egy dtmeneti formaja a félig feliigyelt tanulds, ahol a tanit6-adatbazisnak
csak egy része rendelkezik kimeneti értékkel. Ezzel szemben a nem feliigyelt tanulds
kizarélag bemeneti adatokat elemez, kimeneti referenciak nélkiil, tehat az algoritmus
célja ilyenkor a nyers adatokban rejlé rejtett osszefliggések és strukturak feltarasa.
Kiilon kategoriat képvisel a megerdsitéses tanulds, mely szekvencialis dontéshozatalra
épiil. Ebben a modellben a rendszer nem kap egzakt instrukcidkat az egyes lépések
helyességérol, csupan a dontéssorozat végeredményét mindsitd visszacsatolast érzékeli.
Ezt a modszertant alkalmazzak sikerrel a komplex stratégiai és szamitogépes jatékok-
ban (példaul sakk), valamint az autondm jarmtiranyitasi rendszerek algoritmizélasa
soran (Heaton, 2017).

A megfigyelési rendszerek esetén a mélytanulasi algoritmusok integracidja drasztikus
mértékben, mintegy 90%-kal csokkentette a téves riasztasok ardnyat. Ennek oka, hogy
a hagyomanyos rendszerek egyszeri pixelvaltozasok alapjan detektdltdk a mozgast.
Ez azt eredményezte, hogy a szél fujta falevelek, az elhalad¢ allatok, a hirtelen fény-
viszony-valtozasok vagy a csapadék folyamatos, indokolatlan riasztdsokat generalt.
Ez a jelenség id6vel tompitja az operatorok koncentracidjat, és igynevezett riasztasi
fasultsagot okoz, rontva a valds fenyegetések megfelel$ kezelését. Ezzel szemben
a modern konvolticiés neurdlis hélézatok® és a vizudlis transzformerek? - hatal-
mas adatkészleteken betanitva — képesek nagy pontossaggal azonositani a képeken
vagy videdkon lathat6 személyeket és targyakat. Ezzel biztositjak, hogy a riasztasi

21 A konvolucids neurélis hdlézat a mélytanulas egyik alapveté architektiraja, melyet kifejezetten vi-
zualis adatok (képek és videok) feldolgozasara és elemzésére terveztek. Az algoritmus kiilonbo6z6
matematikai sztir6k alkalmazaséaval, rétegrél rétegre haladva vonja ki a képek lokalis jellemz6it (éle-
ket, formakat, szineket, texturdkat), majd ezen mintdzatok szintézisével azonositja a képen lathaté
komplex tartalmat.

22 Avizuélis transzformer egy olyan modern mélytanuldsi modell, mely a bemeneti képeket apro, egy-
massal Osszefiiggd képszegmensekre bontva kezeli. Ezzel a mddszerrel a rendszer nem csupan lokd-
lisan, hanem globalisan elemzi a felvételt, a teljes vizualis informaciét a maga Gsszefiiggéseiben és
kontextusaban értékelve.
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modulok kizarélag a relevans, tényleges emberi beavatkozast igénylé eseményeket
tovabbitsdk a kezel¢személyzet felé. Tovabbi technikai vivmany, hogy az egyszert
objektumfelismerésen talmutatva, az MI megteremtette a kontextualis viselkedés-
elemzés alapjait a videdmegfigyelésben. A modern analitikai szoftverek ma mar nagy
megbizhatosaggal detektdljak a devians vagy atipikus mozgdsmintakat, mint példaul
az agressziv fellépést, a gyanus céltalan tartézkodaist, a killonboz6 baleseteket, valamint
akar a kotelez6 felszerelési targyak (példaul: maszk, sisak) hianyat. Az MI-technolégia
raadasul komplex biztonsagi kornyezetben — mint amilyenek a bv. intézetek — prediktiv
analitikara is kivaléan alkalmazhaté. A rendszer képes megtanulni a napi rutinokat,
az ismétl6dé mozgasmintakat és a szabalyos tevékenységeket, igy az ezektdl eltérd,
atipikus vagy szabalytalan magatartasformak (anomalidk) azonnali elemzésével nem-
csak a biztonsagi intézkedések hajthaték végre hatékonyabban, hanem a fogvatartasi
biztonsag is szignifikdnsan névelhetd (Pistol et al., 2025).

Az emberi tényezd

A technoldgiai hattér bemutatasa azért kulcsfontossagt, mert a kamerarendszerek
korai évtizedeiben a fejlesztések fokuszaban dontéen a képmindség és az adattarolasi
kapacitas novelése allt. Az MI megjelenése azonban alapjaiban irta feliil azokat a mun-
kafolyamatokat, melyeket korabban kizarélagos emberi kompetencidnak tekintettiink.
A biztonsdgi és az ipari szektorban a megfigyelérendszerek béviilése automatikusan
megkovetelte a személyi allomany létszamanak novelését is, azonban az emberi fizio-
l6giai adottsagok szigoru korlatokat szabnak a human megfigyelés hatékonysaganak.
Kutatasok tamasztjak ala, hogy egy szakképzett operator egyszerre 4-8 kamera képét
képes hatékonyan, folyamatosan figyelemmel kisérni. Ez a szdm ingerszegény kor-
nyezetben (minimalis mozgds esetén) 12-16-ra emelkedhet. A megfigyelt kamerak
szamdanak tovabbi novelése drasztikusan rontja a koncentraciét, mivel az emberi agy
onkénteleniil is azokra a képerny6kre fokuszal, ahol intenzivebb mozgast érzékel,
mikozben a tobbit figyelmen kiviil hagyja (de Bruijn et al., 2015).

A kognitiv terhelést vizsgald kutatasok azt is igazoljak, hogy a megfigyelés hatékony-
saga az 1d6 el6rehaladtaval jelentds mértékben visszaesik. A fokozott koncentraciot
igényl6 megfigyelés soran az operatorok észlelési pontossaga mar 20 perc elteltével
50-90 szazalékkal csdkkenhet, egy 6ra folyamatos figyelést kovetSen pedig az érdemi
esemény felismerésének esélye minimadlisra redukalédik. A kimeriilést raadasul a
képernydfelosztas is jelentdsen befolydsolja: egy 16 osztatu (16-os nézetli) monitorfal
figyelésekor a koncentracié mar az els6é percekben akdr 40 szdzalékkal is csokkenhet.
A fenti fizioldgiai szempontok alapjan megallapithat6, hogy a kamerarendszerek
hatékonysagat nagyban meghatarozta a kezel6személyzet kognitiv és élettani korla-
tozottsaga. Az MI-rendszerek megjelenése el6tt barmilyen felbontasu is volt az adott
kamera, a rendszerek megbizhatdsaga az azt kezel$ személyzet éberségén mulott,
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azonban az emberi agy evoltcids szempontbdl egyszertien nem arra lett optimalizalva,
hogy tucatnyi statikus monitoron 6rakon at vide6folyamatokat pasztazzon, esetenként
apr6 anomalidk utdn kutatva (Green, 1999).

A technologiai szegmens és a kiilonbézé modellek

A technoldgiai fejlédés a biztonsagi szegmens egyes paraméterei szerint is jol nyomon

kovethetd, melyek koziil a legfontosabbakat a lenti tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: A kiilonb6z6 kamerarendszerek sszehasonlitdsa az iparagi paraméterek alapjan®*

A ,Human-in-the-loop” és a ,,Human-over-the-loop” modellek

alkalmazhatésiga a megfigyelésben

A kiilonboz6 MI-algoritmusok sebessége és adatfeldogozasi képessége ellenére sem
lehet kivonni a humdn kontrollt a megfigyelési tevékenységbd6l, azonban a kamera-
rendszert kezel6 allomany szerepe a jovében atalakulhat. A gépi intelligencia még
komoly hidnyossagokkal kiizd a kontextus mély megértésében és az érzelmi intelli-
gencia alkalmazdsaban. Mig egy algoritmus tévesen gyanus targyként azonosithat egy
szakember kezében 1év6 specidlis szerszamot, vagy gyantsan varakozé behatolonak
bélyegezhet egy druszallitast végzé beszallitdt, addig az ember pillanatok alatt képes
atlatni a helyzet komplexitasat. Az emberi feliigyelet jov6jét egyértelmien a ,human

in the loop” (ember a hurokban — HITL) és a ,human over the loop” (ember a hurok

23 Over the air: a késziilék szoftvere képes a szoftverfrissitést kiilsé beavatkozas nélkiil, automatikusan
végrehajtani.
24 A szerz§ sajat szerkesztése.
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felett - HOTL) paradigmadk jelentik, melyek a gépi teljesitmény és az emberi intuici6
szinergidjara épiilnek (Mosqueira-Rey et al., 2023).

A HITL architekturaban az MI a munkafolyamat eréforras-igényes, repetitiv fazisait
hajtja végre, tehat folyamatosan elemzi a kameraképet, detektdlja az objektumokat,
és gyanus minta észlelése esetén riasztast general. Ezt a jelzést a rendszer kiegészito
adatokkal — példdul a tiltott eszk6z vagy tevékenység jelenlétének valoszintiségi sza-
zalékédval - tarja a human operator elé, aki értelmezi, jovahagyja, moédositja, kiegésziti
vagy akdr elutasitja a felkinalt adatokat. A HITL modell alkalmazasa kiemelten indo-
kolt olyan kériilmények kozétt, ahol a dontés kdzvetlen intézkedést vagy szankciot
von maga utan.

A HOTL modellben az emberi feliigyelet mar rendszerszinten érvényesiil. Bar az MI
itt is elvégzi az automatizalt elemzést, azonban a human operator nem minden egyes
tartalmat ellendriz, ehelyett a rendszer atfogdé miikodését monitorozza, és kizardlag
hiba vagy anomalia észlelése esetén avatkozik be. Ez a modell jellemzéen olyan nagy-
szamu, folyamatosan ismétl6d6 eseményeknél alkalmazhato, melyek nem igényelnek
azonnali emberi intézkedést, az algoritmus mindsége és objektivitdsa pedig az utélagos
finomhangolasokkal is optimalizalhaté (Mosqueira-Rey et al., 2023).

Mivel mindkét architektura sajatos elényokkel és korlatokkal rendelkezik, a gyakorlat-
ban a leghatékonyabb megoldast a két megkozelités szinergikus kombinacidja jelenti.
Az Ml-alapti megfigyel6rendszerek esetében kritikus alapelv, hogy a technolédgia ne
valjon teljesen autondm dontéshozd mechanizmussa. Az emberi feleldsségvallalas és
a szakmai kompetencia elengedhetetlen a biztonsag garantalasdhoz és az esetleges
tévesztések elkeriiléséhez. Ez a koncepcid teljes mértékben 6sszhangban all az Eurdpai
Uni6é MI-rél sz616 rendeletével (Al Act), mely a magas kockazatt rendszerek - igy a
biometrikus azonositas és a rendészeti alkalmazdsok - esetében szigortian megkoveteli
a megfelel§ emberi feliigyelet biztositésat.”

Osszegzés

Jelen tanulmany atfogd képet nyujtott az elektronikus megfigyelési rendszerek evo-
lucidjardl, a kamerdk globdlis megjelenésétdl és technoldgiai fejlédési szakaszaitdl
kezdve egészen a modern kori alkalmazasokig. A nemzetkozi trendek bemutatésat
kovetSen az értekezés részletesen targyalta a térfigyelé halézatok hazai rendvédelmi
térhdditasat, kiilonos tekintettel a bv. szervezet specifikus integracios folyamataira és
infrastrukturdlis megudjuldsdra. A tanulmdny ravilagitott arra, hogy a mai modern

25 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2024/1689 rendelete a mesterséges intelligenciara vonatkozo har-
monizalt szabalyok megallapitasarol, valamint egyes korabbi jogszabalyok modositasardl.
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hardvereszk6z6k — mint a peremhaldzati rendszerek és a személyi allomany altal viselt
testkamerak — onmagukban is jelentésen novelik a szubjektiv biztonsédgérzetet és a
biztonsagos fogvatartas hatékonysagat.

Az értekezés szemlélteti, hogy az elektronikus megfigyelési rendszerek evolacidja
az emberi kompetencia és az MI sziikségszer(i 6sszefonddasanak irdnyaba mutat.
Az MlI-alapt mélytanulasi algoritmusok és a tobbkameras azonositasi technologiak
hatékony valaszt adnak a human megfigyelés kognitiv és fizioldgiai korlataira, mikoz-
ben drasztikusan javithatjak a biztonsagi kortilményeket. A sikeres integracio feltétele
azonban a technologiai fejlesztés, a személyi allomany attit@idformdldsa, valamint a
szigoru jogi garancidk egyensulyanak megteremtése. A jové biztonsagtechnikaja nem
az emberi dontéshozatal helyettesitésén, hanem annak technoldgiai timogatasan és
kiterjesztésén alapul.
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