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FÓRUM 

Jasztrab Péter János,1 Istók Róbert2

A világítás katonai vonatkozásai 2/1. rész
A harctéri világítás, a látás és látáskorlátozás eszközei

The Military Aspects of Lighting, Part II/1.

The Battlefield Lighting and Equipments of Vision or Vision Limitation

A cikksorozatunk második részében folytatjuk az előzőekben megkezdett fény 
és világítás katonai aspektusainak tárgyalását, amely a téma nagysága miatt három 
különálló alfejezetre tagolódik. Az elsőben a harctéri látást befolyásoló környezettel 
és eszközökkel, csoportosítással foglalkozunk. Ezt követően a követelményekkel, 
előírásokkal és a felszerelésről lesz szó, hogy a záró alfejezetben egy történelmi 
áttekintést nyújtsunk a témában, amelyben a fénybiztosítással is foglalkozunk. 
Összességében három különálló, egymásra épülő egységben járjuk körbe a leg-
dinamikusabb és a legnagyobb kihívást jelentő körülmények között végrehajtott 
szolgálati feladatok nehézségeit, lehetőségeit és előírásait. Egy rövid történelmi 
áttekintés keretén belül bemutatjuk a korlátozott vizuális viszonyok között végzett 
műveleteket, valamint a látási képességet befolyásoló eszközöket.

Kulcsszavak: harctéri világítás, korlátozott láthatóság, vizuális és optikai hadvise-
lésre szolgáló fegyver

The second article of our series presenting the military aspects of light and visibility 
continues the previous topic with the related conditions, circumstances, means and 
requirements of the battlefield. Due to the extension of the topic, we present it in 
three separate subchapters. The first deals with the environment and the tools that 
influence battlefield vision, and their grouping. The requirements, specifications and 
equipment will be discussed in the second part. The third subchapter will consist of 
a historical overview of the subject, dealing also with light insurance. In this separate 
article we will show the tools and regulations, the dynamism and challenges of the 
area and its difficulties and opportunities. The article explains, on the one hand, 
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operation and actions that are limited in terms of visibility, and on the other, tools 
affecting our vision.

Keywords: battlefield lighting, limited visibility, groupings for visual and optical 
warfares

Bevezetés

A folyóirat korábbi számában már szó esett a harctéri környezet minimális látási 
követelményeiről és eszközeiről, amelyek széles körű alkalmazása és aktualitása 
napjainkban is vitathatatlan. Számos példa hozható fel, mikor sikeresen implemen-
tálták a vizuális képesség befolyásolásának eredményeit bevetések alkalmával is, 
mivel a hadműveleteknél előforduló pusztító tűzerő még fontosabbá tette az éj 
leple alatt és a korlátozott látási viszonyok között végzett cselekményeket, úgymint 
a manővereket, a tűz irányítását vagy akár a rajtaütéseket. A látást korlátozó ténye-
zők – az esti sötétség kivételével – kiszámíthatatlan és nem kikalkulálható helyzetet 
teremtenek.3 Az érzékszervünk korlátozása bizonytalanságot, nem tervezett, váratlan 
események bekövetkezését eredményezi, illetve növeli a véletlen valószínűségét. A fel-
adatot nehezítő tényezőkkel hatékonyan megbirkózni csak az ilyen körülményekre is 
felkészült egységek képesek.

A használt eszközök jellemzői és szerepük

Tagadhatatlan, hogy a külvilágról, azaz a minket körülvevő környezetünkről alko-
tott információnak döntő részét a szemünkön keresztül észleljük. A harcászatban 
a „megfigyelés” mint vizuális információszerzés az összes szakág feladata. Folyamatos 
tevékenység végrehajtása érdekében a láthatóság megteremtése vagy a rejtés része 
a művelettervezésnek. Ezért a döntéshozóknak számolniuk kell a láthatóság csökkené-
sével, a pontatlanságok számának növekedésével és a cselekvési idő elnyújtódásával. 
Az érzékelt vizuális környezet minősége függ a napszaktól és a rontó tényezőktől, 
amelyek lehetnek mesterséges vagy természetes eredetűek. A látótérben bekövetkező 
ilyen nemű váratlan változás az érzékszervünk biofizikai folyamataival és a várható 
pszichés válaszreakciókkal jár, viszont érdemes megjegyezni, hogy az eszközeink limi-
tált lehetőséggel, hatékonysággal rendelkeznek [1],[2].

A terepbevilágító és a látást biztosító eszközök egyidejű kombinációja vagy akár 
egyedi felhasználása sikeresen illeszthető az adott feladathoz. Alkalmazása lehet a konf-
liktusra tekintettel közvetlen vagy közvetett. Használhatók felügyeletre és a célok 
megszerzésére, támogatására egyaránt [1]. A médiában megjelenő kutatások alapján 
várható, hogy a technológia a jövőbeli hadviselésnek szerves részét képezi, és jelentős 
előnyt biztosít a közelharcban.

3 Az időjárás katonai szempontból leglényegesebb aspektusai közé tartozik a látási viszonyokra gyakorolt hatása 
[5].
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A használt eszközök rövid történeti áttekintése

A háborúban mindig szerepe volt a taktikai fortélynak, hogy annak segítségével 
befolyással lehessenek az ellenségre, és a saját csapataik föléjük kerekedhessenek, 
amely a hadviselés alapvető tulajdonsága. Szun-ce4 úgy tartotta, hogy úgy kell 
„megtörni az idegen sereget, hogy nem vívunk csatát vele” [3] és Carl von Clause-
witz5 is úgy fogalmazott, hogy szükséges egy olyan eszköz a „a túlsúly elnyeréséhez”, 
[4] amivel az ellenre „az akaratunkat rákényszeríthetjük” [4].6

A látással összefüggésben a taktikákat és trükköket a bevetések során külön-
böző módon használták, és ennek függvényében is terjedtek el. Legkönnyebben 
a gyakorolt hatásuk szerint lehet őket csoportosítani, mint a látást rontó vagy 
a látást segítő típusok. Továbbá kategorizálhatók a működési elvük alapján, 
figyelembe véve, hogy háborús vagy nem háborús körülmények között és milyen 
célzattal használják fel [1].

A korábbi számban szereplő, látást biztosító katonai eszközök egyik felosztását 
az 1. ábra tartalmazza. Azonban létezik egy felhasználáscentrikusabb kategorizálási 
lehetőség is, amely számol a napjainkban rendszeresített technika képességeivel 
és gyakorlati jelentőséggel is bír. Ebben az esetben a vizuális képességre gyakorolt 
hatást vesszük figyelembe. Azonban sokszor érdemes csak a fényforrások katonai 
szabályozás szerinti felosztását alkalmazni, de ezzel az értelmezési tartományt is 
leszűkítjük, ezért mi a továbbiakban tágabb csoportosítási lehetőséget választva 
mutatjuk be a használt eszközöket egy rövid történelmi kitekintés segítségével.

1. ábra

A látást biztosító katonai eszközök lehetséges csoportosítása [1]

4 Ókori kínai író, filozófus és hadvezér.
5 Carl Philipp Gottlieb von Clausewitz porosz hadtörténész.
6 Mozgáscentrikus vagy anyagcentrikus katonaikultúra-felosztással való magyarázat helyett inkább adott műve-

let- és súlypontfüggő. Ha a „meglepetés” vagy „csel” sikeres, akkor „az ellenfélnél zavar és csüggedtség keletke-
zik”[4].
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Látást és láthatóságot rontó, korlátozó eszközök, pusztítófegyverek

A látás mint érzékszerv kiesése korlát az ellenség számára és szövetséges a háború-
ban. A technika fejlődésével addig nem ismert fenyegetések jelentek meg. A célpon-
tok és a károk csökkentése érdekében a sötétítés bizonyult a legjobb védekezésnek. 
Ilyen intézkedések voltak a 20. században, a légi hadviselés hajnalán a bombázók 
elől a polgári lakosság körében a rejtés megteremtésére hozott rendeletek, amelyek 
betartása minden honpolgár kötelessége lett, és őrséget állítottak fel ennek ellen-
őrzésére [6].

A látást korlátozó eszközök közé sorolhatók a pirotechnikai eszközök, a ködge-
nerátorok vagy füstöt, gázt, esetleg diszperzrendszert termelő gránátok7 is, legyenek 
azok a lőfegyverből kilőve vagy gránátként eldobva. Továbbá ide tartoznak a speciális 
kezeléssel, bevonattal ellátott eszközök, valamint a nagy erősségű fényforrások is [2].

A rejtésnek már az ókorban is egyik eszköze a látást korlátozó füst volt.8 Az első 
feljegyzett felhasználás a Makaóért vívott dán–portugál háború alatt történt. „A szük-
séges mennyiséget nedves lőporral állítottak elő” [7].9 Az első és második világhábo-
rúban továbbfejlesztették a módszert. Napjainkban előfordulnak lőszerek, gránátok 
töltetében, de előállítják generátorokkal vagy éghető közeg nem tökéletes elégeté-
sével is, mint például a dízelnek a jármű kipufogójába injektálása, valamint nem ritka 
az alkalmazásuk kombinálása más anyagokkal. Az első világháborúban a bevetés 
során mérgező anyagot kevertek bele a „ködbe”, hogy pszichés félelmet váltsanak ki 
a katonákban. Továbbá a felderítések korlátozásában is fontos szerepük lehet, amely 
képesség a többségében az adott hullámtartomány által meghatározott szemcse-
méretű adalékok hozzáadásával növelhető. A levegőbe juttatott diszperz anyagok 
használatakor a légkör állapota és áramlásának iránya nagy befolyással bír, ezért ter-
vezésekor a negatív hatást minimalizálni kell. A legkörültekintőbb vizsgálat ellenére 
is mindig előfordulhatnak nem várt események, ezért alkalmazásuk kockázatos [8].

Kínában tűntek fel az első gránátok,10 amelyek a Szung-dinasztia alatt továbbfejlőd-
tek, de csak a modern korban terjedtek el. A „lövészárok hadviselése alatt megítélése 
megváltozott”, mert segítségével „egy maréknyi tűzérséget adtak minden közlegény 
kezébe.”11 A villanógránátokat először a brit SAS12 vetette be az 1970-es  években. Mára 
a városi környezetben az egyik legelterjedtebben használt eszköz, amely hagyomá-
nyos társai helyett egy alternatív megoldást kínál ott, ahol más a saját egységre vagy 
az épületre is veszélyt jelentene. Hatása kápráztatás és diszorientáció. A beavatkozó 
egységek a kezdeti zavartságot használják ki, ami körülbelül 5 vagy valamivel több 
másodpercig is tarthat [10], [11], [12].

7 Ködöt létre lehet hozni például cink-kloriddal, klór-kénsavval, foszforral, szulfonsavakkal, titánium-tetraklorid-
dal stb.

8 Az angolszász irodalomban „smoke”-nak  hívják, és 7 típust különböztetnek meg [9].
9 1622. június 22–24. [7].
10 Fekete lőporral töltött bambuszrudak [18].
11 A gránát szó feltehetőleg francia eredetű. A 17. században elit csapatok voltak a gránátosok, de a közelharcból 

kiszorultak. Újra csak az orosz–japán háborúban találkozhatunk a közelharcban gránáttal. Az elő világháborúra 
mind a németek és a britek, illetve az USA is kifejlesztette saját típusát [19].

12 Special Air Service – Brit Királyi Haderő Különleges Légi Szolgálata.
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2. ábra

Gránátok és füstgenerátorok. (a–c) Manchesteri Birodalmi Háborús Múzeum kiállítási darabjai) 
a) német, első világháborúban használt gránát, b) lakosság számára készített harci gázok ismertető 

táblázat, c–e) füstgránátok és lövedékek, f) második világháborús amerikai füstgenerátor, illetve g) brit 
füstgenerátor-osztag (a szerzők szerkesztése [13], [14], [15] alapján)

A lézertechnológia13 közel 60 éves,14 de gyors fejlődés jellemzi. Számos katonai alkal-
mazást fejlesztettek ki annak ellenére, hogy korlátozás és tiltás van a használatukra. 
Feltételezhetjük, hogy a lézerfegyverek elterjedése alapjaiban változtatja meg a had-
viselést. Az alacsony energiájú típusok látást érintő hatásának morális jelentősége 
is van, és a következmények kezelésére az orvosi szolgálatnak fel kell készülnie. Már 
vannak olyan kombinált lőfegyverek, amelyek fel vannak szerelve ilyen vakító készü-
lékkel. 2016–2018 között az orosz–ukrán konfliktusban Donyecnél szemkárosító 
eszközöket vetettek be [16], [17].

Két típust különíthetünk el használatuk szerint. Az alacsony és a magas energiájú 
lézert (LELW, HELW).15 Az utóbbira jó példa a 2017-ben  hadrendbe állított Athena 
„lézerágyú” hadihajóra szerelt változata.16 A tudósításokból tudjuk,17 hogy a máso-
dik generációs típusok várhatóan rakétaelhárításban is részt vesznek majd18 (lásd 
a 3. ábrát) [16], [23], [24], [25].

13 Érdemes megjegyezni, hogy az elmélet Niels Bohrhoz köthető, amely alapján az Albert Einstein által felvetett 
fénykibocsátást 1928-ban  R. Ladenburg bizonyította be. Az első működő lézert Theodore Maiman építette meg 
az 1960-as  években [16].

14 Az 1950-es  évek lézerfejlesztését világszerte a hadsereg szponzorálta [16].
15 Angol rövidítés Low-Energy Laser Weapon és High-Energy Laser Weapon. 
16 A német kormány a 2020–2021. évekre kívánja kifejleszteni ezt a képességet, és a Boeing kompakt lézerrendszer-

ről tett bejelentést, amelyet a pilóta nélküli repülők fenyegetésének kezelésére találtak ki [20], [21].
17 Itt elég gondolni a német Rheinmetall fejlesztésére és a brit Dragonfire projektre is [22].
18 2018-ban  a híradások a kínai Xian Intézet által kifejlesztett hordozható ZKZM-500 nem-halálos lézerfegyver-

ről számoltak be, amely 1000 lövés leadására képes. Jelenleg kísérleti stádiumban van. Egy lövés 2 másodperc 
és lítiumelem tárolja az energiát. Ezenkívül 2014-ben  a kínai Low Altitude Guard (LAG) rendszerről olvashattunk 
[33], [34].
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3. ábra

Az amerikai hadsereg „Athena” lézerágyúja [26]

Hasonló elven működik a stroboszkópfegyver. Ebben az esetben a letalitás helyett 
és az irreverzibilis szemkárosodást megelőzendő a zavaráson, ideiglenes harcképes-
ség-csökkentésen van a hangsúly. Így ezek az eszközök a nem-halálos fegyverek közé 
tartoznak, és használatuk nem vet fel morális kérdéseket, mint a lézer esetében.19

Az első stroboszkópfegyvert a második világháború után kezdték fejleszteni, 
és a LED20 megjelenése adott újabb lendületet.21 Alapvetően a látási képességet 
rontja. Bizonyos típus a kék és piros szín váltakozó hatásán alapul, amely az agyba 
küldött üzeneteket zavarja. A fejlesztések még a természetes megvilágítás mellett is 
használhatóvá tették [27], [28], [29].

2007-ben  jelentek meg cikkek a bűnüldözéshez megalkotott stroboszkópfegy-
verekről, amikor a sokkolóknál kevésbé veszélyes eszközt igyekeztek találni. Ebben 
az évben adott az Amerikai Egyesült Államok hadserege megbízást drónra szerelhető 
változatra. Ez a prototípus a mai napig nincs rendszeresítve, csak a gépjárműre szerelt 
változata22 [30], [31].

A vakításra használt első fegyver a fényvető volt, amelyről a látást segítő fejezet-
ben is lesz szó. Petzval József nevéhez köthető ez a fejlesztés. Hatásmechanizmusa, 
hogy az ellenséget a sokszor megszakított és hirtelen újra felvillanó fénnyel annyira 
elvakíthatja, hogy annak tájékozódását, menetét vagy munkáját lehetetlenné is teheti. 
Különösen a lovakat vadítja meg az ilyen szokatlan fényhatás. Egyik leírás szerint, 
amikor Przemysl várát az oroszok hevesen ostromolták, az, hogy éjszakai támadásaik 
meghiúsultak, legfőképp a fényvetőknek volt köszönhető [50].

Egy érdekes eszközt kell még megemlíteni, a vakítást lehetővé tevő amerikai és brit 
CDL (Canal Defense Light) harckocsit. Nem vetették be a háború nagyrészében, csak 
1945 májusában használták rövid ideig csatában, mint például a Rajnán való átkelés-
nél. Az ellenség megbénítására szolgált. A feltalálók először a franciáknak mutatták 

19 Először egyezményt a lézerfegyverekről „a hidegháború” időszaka alatt 1989-ben  Moszkvában írt alá az USA 
és a Szovjetunió, és ezt követően 1995-ben  több ország is ratifikálta tiltását vagy korlátozását a CCW-egyez-
mény IV. kiegészítéseként [16], [35], [36], [37].

20 Light Emitted Diode.
21 QDLED az egyik lehetséges nagy áttörés. 2018-ban  nagyobb hatékonyságú típusról jelent meg cikk [38].
22 Itt CROWS II Escalation of Force [39].
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be, de ők túl törékenynek tartották a bevetésekhez. Nagy-Britannia és az Amerikai 
Egyesült Államok a második világháború alatt kezdte el a fejlesztést, de csak vala-
mivel később szerelték fel a M4 Sherman tankokra is. A britek a Matilda II-t, a Chur-
chillt és Valentine-t látták el ilyen eszközökkel (lásd a Matilda és a Sherman tankot 
a 4. ábrán). Fehér vakító fénye volt, illetve átalakítással infravörös és borostyánsárga 
tartományban is képes volt működni [40].

4. ábra

A CDL a Matilda és a Sherman tankon, annak működése, illetve az ívlámpa felépítése, ahol látszik 
az ívgenerátor, a parabolatükör és a fényvető rés is. A CLD 12,8 millió candelát bocsátott ki. (a szerzők 

szerkesztése [40], [41], [42] alapján)

Napjainkban a Rostech és az orosz állam közös holding vállalata, a Roselektronikához 
tartozó Integrál „Opütnij Zavod”23 által kifejlesztett új nem halálos eszközről hallhat-
tunk. Az 5P–42 Filin (eagle owl)24 nevű vizuális optikai interferencia elvén működő 
fegyver képes a látást, de még az éjjellátó, irányzóeszközöket is zavarni. A vállalat 
1997-ben  alakult és 2018 végén mutatták be először. Egyelőre két fejlett orosz fregat-
tot kísérleti jelleggel, az „Admiral Gorskovot” és az „Admiral Kaszatanovot” szerelték 
fel. Az eszköz az ellenség vizuális képességeit zavarja, az idegrendszerét stimulálja 
fényerősség változásával, és reverzibilis rendellenességet okoz. Az 5P–42 Filin ható-
távolsága eredetileg 500–700 m és 100–150 m a szélessége, a telepített katonai 
rendszeré pedig 5000 m [43], [44], [45].

A fényt használó eszközöknél, mint az alacsony energiájú lézereknél a védekezés 
könnyen megvalósítható szűrőkkel, ami függ az átfogott tartománytól és a behatás 
idejétől. A Nap erős sugarai szintén a fényvető vagy a stroboszkóp hatékonyságát 
csökkentik a szem automatikus alkalmazkodásának köszönhetően.

23 Kísérleti Üzem.
24 Fülesbagoly (uhu) [44].
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5. ábra

5P–42 Filin kiállításon és telepítve, működés közben (a szerzők szerkesztése [45] alapján)

Ezenfelül az érdekesség kedvéért említjük meg az egyik futurisztikus eszközt, a látható 
sugárzást módosító és színes fényt vagy képet kibocsátó hajlékony álcázó takarót, 
amelynek az organikus LED (OLED) és a nanotechnológia fejlődése nagy lendületet 
adott. Mindig cél volt a látás teljes korlátozása, úgynevezett „láhatatlanság” elérése. 
Egyik ilyen kiemelkedő lehetőségről 2018-ban  a Michigan Egyetem jelentett be ered-
ményeket, mint a „láthatatlan köpenyről,” azaz álcaruháról. Ezt eddig csak kísérleti 
stádiumnak tekinthetjük, mégis nagyok az elvárások vele kapcsolatban [46], [47], [48].

A látást rontó, korlátozó eszközök és pusztító fegyverek területe izgalmas fejlesz-
tések előtt áll. Számos tiltott fejlesztés is létezik, 1995-ben  a Human Rights Watch 
legalább 10 különféle agresszív lézeres vakítóprogramot azonosított [49].

Látást segítő, fokozó és láthatóságot növelő eszközök

A látást segítő eszközök közé sorolhatók a terepbevilágítók, éjjellátók, de itt is 
megemlíthetünk néhány korábban felsorolt eszközt, mint például a fényvetőket,25 
amelyekről a feltalálója úgy tartotta, hogy kitűnő szolgálatokat tehetnek a saját csa-
patainknak, az utak vagy az ellenséges céltárgyak megvilágításában, ahogy korábban 
írtuk a légvédelmi felhasználásuknál. Azonban így nem teljes a lista. A kategória 
széles spektrumát vizsgálva idetartoznak az optikai célirányító-vezető eszközök, 
a jelzőberendezések, illetve a természetes környezet rontó hatásait mérséklő eszkö-
zök, mint az erős napfény vagy sivatagos területen a homok ellen védő felszerelések, 
távolságmérők, távcsövek, spektívek.26 Néhány közelmúltbeli katonai alkalmazását 
a 6. ábra mutatja27 [50].

25 Fényvetőket használtak a légvédelmi tüzérség támogatására a repülők felfedésében, és még a jelzéstechnikában 
is volt szerepe, amelyeket hajókra szereltek és redőnyökkel látták el, hogy annak mozgatásával fényjelek segítsé-
gével kommunikáljanak [32]. 

26 Tehát binokulár, monokulár, keresőtávcső is. A távcső ennek ellenére, hangsúlyozzuk, nem egyenlő a rádiótáv-
csövekkel, ha a teleszkóp és a messzelátó között hasonlóság is van.

27 A nappali bevetésnél a fényt összegyűjtő, erősítő eszközök használata van túlsúlyban, jó fényviszonyok és tiszta 
időjárás mellett. 
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 6. ábra

Katonai eszközök (Manchesteri Birodalmi Háborús Múzeum kiállítási darabjai) a) Berlini falon telepített 
fényvető b) és tengerészeti jelzőpisztoly c) Irakban és Afganisztánban használt védőszemüveg d) első 

világháborúban használt petróleumos fényvető e) és lövészárkokban rendszeresített teleszkóp f) optikai 
távolságmérő készülék [a szerzők szerkesztése és felvételei]

Az igazán elterjedt éjszakai eszközök28 az éjjellátók.29 Először a második világháborúban 
vetették be őket, és széles körben az amerikai–vietnámi háború során terjedtek el. 
A passzív éjszakai látás eszközeit az 1960-as  évekre állították hadrendbe és az 1970-
es  évekre megalkották a hőérzékelő típust.30 Az iraki Sivatagi Viharban fontos szerep 
jutott már a továbbfejlesztett változatnak.31 Az afganisztáni háborúban a tálibok32 is 
használták már, és számos rajtaütést, szabotázst hajtottak végre segítségükkel. A mai 
modern típusok többsége hibrid.33 A tervezett következő fejlesztési irány a képmeg-
osztás létrehozása [62].

Az éjjellátás magyar vonatkozása Tihanyi Kálmánhoz köthető. 1929-ben34 sza-
badalmaztatta harcászati használatra – infravörös tartományban működő – éjjellátó 
felszerelését. Már 1941-ben  a német haditengerészet számára a „Seehund” tenger-
alattjáróra raktak infrateleszkópot, volt repülőgépre szerelt változata, de az első „hír-
hedt” bevetése az 1944-es  német ardenneki offenzíva során volt. A háború vége felé 
a Párduc35 harckocsit36 és lőfegyvert37 is alkalmassá tették esti műveletekre. Budapest 
alá ilyen éjjellátókkal rendelkező páncélos alakulat érkezett, és a csatákban részt is 
vettek, de nem használták az időjárás miatt, leszerelték őket [52], [53], [54], [55], [56].

Ma minden korszerű reguláris hadsereg rendelkezik ilyen képességekkel. Libanont 
az Amerikai Egyesült Államok látta el ilyen eszközökkel, és a szír polgárháborúban 
a kormányközeli alakulatok orosz eszközökkel harcoltak [57], [58], [59], [60].

28 Itt értsd a nem könnyen vagy egyáltalán nem felfedezhető fényforrásokat. De fontosnak tartjuk megemlíteni, 
hogy már használatuk az őskorban is megjelent, mint a tűz (fáklya, gyertya, mécses, izzó).

29 NVG – Night Vision Goggle és FLIR – Forward Looking Infrared. Itt együtt tárgyaljuk, de nem kívánjuk egybe-
mosni. Fő különbség a működésükből adódik.

30 Meg kell itt említeni, hogy az Apache (AH–64A) helikopterekre 1984-ben  szerelték fel [51].
31 „Mi uraljuk az éjszakát” – amerikai katonai szlogen. 
32 Itt értsd a második afgán háború iszlamista és szeparatista fegyveres ellenállóit.
33 Például kombinált hőérzékelő és fényerősítő típusok. 
34 Dr. Vladimir K. Zworykin nevéhez fűződik az első kereskedelemben is kapható típusok kifejlesztése [68].
35 Itt Panther.
36 Az FG 1250 típusú éjjellátó rendszer (Spanner) parancsnoki kupolára szerelt 200 Watt teljesítményű infrafény-

szóró, de repülőkre és hajókra szánt német prototípusok is léteztek [56].
37 „Vámpír” ZG 1229 [57].
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Híradások szerint, a Magyar Honvédség Modernizációs Intézete is „éjjellátóval 
és infratávcsővel ellátott ballisztikai számítógéppel kombinált tűzvezető rendszer” 
kifejlesztésén dolgozik. Az amerikai fejlesztések az ENVG családdal olyan képesség-
gel kívánják ellátni az egységeket, amely szenzorok segítségével éjjel-nappal egy-
aránt megfigyelést38 és – vezeték nélküli kapcsolattal szállított kép alapján (fedezék 
mögül) – közvetett célzást tesznek lehetővé, amelyet a tervek szerint 2021-re  rend-
szeresítenek [61], [62], [63].

Napjainkban sok híradás szól a harctér látáskorlátozó körülmények között végre-
hajtott, ezt leküzdő eszközökkel megvalósított műveletekről. Az ukrán–orosz konflik-
tust a második minszki békeszerződést követően alacsony intenzitású cselekmények, 
úgynevezett „lopakodó offenzíva” jellemzi, amiben nagy szerep jut ezen eszközöknek. 
„A nehézfegyverzet helyett az ukrán erők a meglepetésre és a mozgékonyságra épí-
tenek. Több esetben is éjszaka hajtották végre az előrenyomulást, kihasználva, hogy 
a szeparatista erők sem kiképezve, sem felszerelve nincsenek éjszakai harcra” [64].

Hogy mennyire előkelő helyen vannak a műveletek során, más nem is mutatja 
jobban, mint hogy a San Diego-i  Core Systems vállalat éjjellátó szemüveggel nézhető, 
Raptor–RLC2001 névre keresztelt rugged39 laptopot fejlesztett ki [65].

A Rezvani az első a nagyközönség számára is elérhető olyan gépjármű, ami ren-
delkezik ezzel a képességgel (lásd a 7. ábrát) [66].

7. ábra

Rezvani gépjármű tank modellje kereskedelmi forgalomban kapható. Felszerelhető éjjellátó és rejtési 
képességgel [67], [69]

38 Itt az ENVG-III. Korábbi generáció korlátait kiküszöböli, mint köd, eső [62].
39 Terepi használatra tervezett típus.
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Az éjjellátók sikere abban van, hogy különösen hatékonyak a közelharcban és a városi 
környezetben. A járművezetők és a támogató csapatok is használják ezt a berendezést, 
hogy úgy végezhessék el éjszaka a manővert, mintha azt nappal tennék.

A cikk terjedelmi korlátai miatt a félvezető képalkotásról és a CCTV40-kamerák-
ról pár szót említünk meg csak. Folyamatos fejlődésük ellenére41 a nagy előrelépést 
a félvezetők42 és a digitális technika, illetve az internet technikai vívmányai hozták 
el ennél az eszköznél. Első használata a rakéták tesztelése során történt 1942-ben, 
Németországban.43 A kilövések megfigyelésére alkalmazták őket. Az Amerikai Egyesült 
Államokban 1949-ben  kerültek kereskedelmi forgalomba. Használatuk hamar elterjedt 
a rendvédelemben és a forgalomirányításban.44 Távfelügyeletet tesznek lehetővé és ki-
egészítő digitális technikákkal együtt számtalan lehetőség rejlik bennük45[70], [71].

A látás közvetett területéhez tartozó célzást segítő eszközökről pár szót kell ejte-
nünk a lézertechnológia gyors fejlődésének köszönhetően, amely a fénytartományon 
kívüli érzékelést tette lehetővé a célok érzékelésében. A távolságmérők lehetnek 
sztereoszkópikusak vagy koincidenciásak, elektronikai vagy optikai működési elvűek, 
illetve lézer- és infravörös fénnyel is működhetnek. Lényeges különbség nincs közöttük. 
Ennek a technikának46 lényeges szerepe jut a pontos célzás szempontjából. A taktikai 
egységek fel vannak szerelve ezen eszközökkel, sok esetben be vannak építve az éjjel-
látókba. Napjainkban használatuk elterjedt a térbeli modellezésnél is, illetve a mes-
terséges intelligenciával rendelkező eszközök fejlesztésében jut szerep számukra [72].

A szemüvegek régóta ismertek. Már a 19. században a maihoz hasonló kerettel 
rendelkező típusok készültek, de a hadsereg számára nagy mennyiségben a világ-
háborúk alatt kezdték gyártani. A légierőnek és a repüléshez speciális típusokat fej-
lesztettek ki. Kiemelkedően népszerűek voltak az űrhajósoknak készült prototípusok. 
A polarizált lencse47 az 1980-as  évek divattermékévé vált.

A védelmet tekintve az UV elleni48 eszközként már 1913-ban  szabadalmaztat-
ták.49 Mára a helyi viszonyokhoz igazított típusok a felszerelések részei. Ilyen az Irak-
ban használt speciális brit szemüveg, amelyet a sivatagi porviharra terveztek (lásd 
a 6. c) ábrát) [74].

Számos fejlesztési irány mutatja, hogy ezek a képességek fölényt biztosítanak. 
A legkorszerűbb hadsereggel rendelkező ország, az USA is célul tűzte ki, hogy az éjjel-
látók területén elvesztett hegemóniát visszaszerzi.

Sok országban prioritás a légi forgalmi bűncselekmények visszaszorítása és a védelmi 
rendszer korszerűsítése, amelynek oka az észlelés és a lopakodó technológiák közötti 

40 Closed-circuit Television.
41 Thomas Edison és William Dickson találmányának köszönhetően már 1893-ban  sor került mozgókép bemutatá-

sára [72].
42 Charge-Coupled Device és Complementary Metal-Oxide Semiconductor.
43 Siemens AG.
44 Itt Vericon vállalat.
45 Ezekben az érzékelőkben rejlő lehetőségeket még csak most kezdjük kihasználni. Ezalatt értjük a robotlátást is 

[73].
46 Itt range finder, target designator, beam rider.
47 1940-ben  már piacra került [74].
48 UV- és nem teljes infravédelemmel rendelkezik.
49 Sir William Crookes találmánya. 
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véget nem érő verseny. Ezt a drónok és a katonai távolságmérők, céljelölők fejlesztése 
és elsősorban a lézer iránti növekvő igény generálja.

Összefoglalás

A harctéri világítás és látás katonai aspektusai nem egy végletekig kitárgyalt, kiforrott 
terület, hanem még napjainkban is dinamikusan fejlődő alfejezet. 2018-ban  és 2019-ben  
is számtalan újításról olvashattunk. Jelenleg széles körben elterjedt a látást biztosító 
és korlátozó eszközök alkalmazása, készségszintű használata hozzátartozik a korszerű 
harcászati ismeretekhez. Az irodalom a látást korlátozó, rontó és a látást elősegítő 
eszközöket a jövőben is fejlődő területnek tartja nemcsak a klasszikus harcászatban, 
hanem alacsony intenzitású műveletek során is. Kedveltsége a rendfenntartó ala-
kulatoknál egyre nagyobb. Széles körű szerepét figyelembe véve ismertettünk egy 
csoportosítási koncepciót, amely könnyen alkalmazható, és segíti a rendszerezést 
a szakemberek számára, mivel ezzel a potenciális lehetőséggel rendelkező és fejlődő 
területtel érdemes foglalkozni az operatív, de még a hadműveleti területen kívül 
a biztosító vagy katasztrófaelhárításban részt vevő egységeknek is a feladatok sikeres 
végrehajtása érdekében.
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