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Absztrakt

Cél: A tanulmany célja a klasszikus kriminalisztikai nyomtan és a modern di-
gitalis technologiak — kiilondsen a haromdimenzios (3D) rekonstrukcid — ta-
lalkozasi pontjainak, valamint a biinligyi multkutatasban betoltott szerepének
bemutatdsa Fenyvesi Csaba professzor elméleti modelljeinek és a relevans
nemzetkdzi szakirodalomnak a tiikrében.

Modszertan: A tanulmany a kriminalisztikai tradici6 és innovacié kapcsolatat
elemzi a legfrissebb hazai és nemzetkozi szakirodalmi forrasok segitségével,
valamint konkrét esettanulmanyok (példaul a brit mock juror vizsgalat, hazai
»leeséses” emberdlési ligy) feldolgozasaval. A kutatas elméleti keretét a Feny-
vesi-féle 751-es piramismodell és az ,,els6 csapas” (First Strike) elve adja.
Megallapitasok: A digitalis innovaciok nem a kriminalisztikai tradiciok meg-
torését, hanem azok magasabb szintli, tudomanyosan validalt kiteljesitését je-
lentik. A 3D rekonstrukcid a piramismodell rendszerében ,,szuper mediatorként™
funkcional, amely képes egyetlen térbeli és logikai vazba integralni a nyomo-
kat, az anyagmaradvanyokat és a vallomasokat. A technologia lehetové teszi az
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,»elsO csapas” digitalis konzervalasat, biztositva a biinligyi helyszin milliméteres

pontossagu virtualis bejarhatdsagat és az adatok kihiilésmentes tjraclemzését
a bir6sagi szakaszban.
Erték: A tanulmany szintetizal narrativat kinal a szakmai kozonség szamara,
amelyben a 3D technologiak nem csupan illusztraciés eszkdzként, hanem tu-
domanyos metrologiai miiszerként jelennek meg. Az iras transzparens modon
ismerteti a digitalis bizonyitas elméleti kockazatait, mik6zben olyan modszer-
tani valaszokat ad, amelyek garantaljak az innovativ bizonyitékok birosagi be-
fogadhatdsagat és a torténeti igazsag megallapitasat.

Kulesszavak: kriminalisztikai tradicio, 3D rekonstrukcio, 751-es piramismo-
dell, digitalis technologidk, tudomanyos validaciod, els6 csapés (First Strike)

Abstract

Aim: The aim of the study is to present the points of intersection between clas-
sical forensic traceology and modern digital technologies, especially three-di-
mensional (3D) reconstruction as well as their role in criminal past research, in
light of Professor Csaba Fenyvesi’s theoretical models and the relevant inter-
national literature.

Methodology: The study analyses the relationship between forensic tradition
and innovation with the help of the most recent Hungarian and international
literature, as well as through the processing of specific case studies, such as
the British mock juror study and a Hungarian “fall-related” homicide case. The
theoretical framework of the research is provided by Fenyvesi’s 751 pyramid
model and the principle of the “first strike” (First Strike).

Findings: Digital innovations do not represent a break with forensic tradi-
tions, but rather their higher-level, scientifically validated fulfilment. Within
the system of the pyramid model, 3D reconstruction functions as a “super-me-
diator” that is capable of integrating traces, material remnants, and testimonies
into a single spatial and logical framework. The technology enables the digi-
tal preservation of the “first strike,” ensuring the millimetre-accurate, virtual
walk-through capability of the crime scene and the reanalysis of data without
cooling down during the judicial phase.

Value: The study offers a synthesising narrative for the professional audience,
in which 3D technologies appear not merely as illustrative tools, but as scien-
tific metrological instruments. The paper transparently presents the theoretical
risks of digital evidence, while providing methodological responses that guar-
antee the admissibility of innovative evidence in court and the establishment
of historical truth.
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Bevezetés

A kozvetett bizonyitékok térhoditasa, a modszertani fejlodés és a technologi-
ai megujulas jellemzi a kriminalisztika fejlodéstorténetét (Fenyvesi, Herke &
Tremmel, 2022). Ezt a folyamatot szamos tudomanyag tamogatja, eredményeit
a kriminalisztika adaptalja. Fenyvesi Csaba professzor munkaiban a mult-je-
len-jovo harmas egységére ¢piild szemléletmodot képviseli ezzel is kifejezve
az alkalmazott ténytudomany folyton valtozo, dinamikus jellegét (Fenyvesi,
2025). Ezt er6siti meg Matyas (2024) is, mikor a magyar kriminalisztika fejl6-
dését olyan mérfoldkdvek mentén értelmezi, melyek a klasszikus értelemben
vett nyomozati hagyomanyokat és a modern technologiai elvarasoknak valo
megfeleléseket is integraljak. A kettd kapcsolata, azaz a bliniild6zés eredmé-
nyessége ¢€s hitelessége a targyaldteremben mérettetik meg, ahol a targyi bizo-
nyitékok tudomanyos megalapozottsaga jelenti a garanciat az igazsagszolgal-
tatasi hibak, justizmordok elkeriilésére (Fenyvesi, 2017).

A Fenyvesi altal megalkotott €s elismert 751-es (korabbi valtozataban 731-
es) piramismodell biztositja az alapokat a modern bizonyitasi eljardsok szama-
ra (Fenyvesi & Orban, 2019). A kriminalisztikai hét f6 kérdés megvalaszolasa,
mint a modell bazisa segiti a mult objektiv és torzitdsmentes feltarasat (Feny-
vesi, 2017). A mi, hol, mikor, hogyan, ki, kivel és miért kérdéseit kdvetik a me-
diatorok a piramis kézepén, melyek kore az utdbbi iddszakban jelentdsen bo-
viilt. Otédik pillérként jelent meg a nyomok, anyagmaradvanyok, valloméasok
¢és okiratok mellett az elektronikus adat, mely a kriminalisztika fejlodésének
egyben 6todik mérfoldkove is (Fenyvesi, Herke & Tremmel, 2022). ,, Egy kép
tobbet mond ezer szonal” - idézi Fenyvesi ars poeticajaban (Fenyvesi, 2025),
mivel a vizualitas szerepe jelentOsen felértékel6dott a modern bizonyitasi rend-
szerekben. A hagyomanyos, két dimenziora épiilo helyszinrdgzitési modokat,
mint a statikus fénykép vagy kézi helyszinrajz, fokozatosan egészitik ki a ha-
romdimenzios (tovabbiakban: 3D) technolégiak (Horvath, 2024). A blinligyi
helyszinek milliméter pontossagu rogzitését teszik lehetdvé a fotogrammetria,
1ézerszkennelés segitségével, ezaltal is utdlagos Gjraértelmezési lehetoséget és
vizualis bejarhatosagot nyujtva (Metzger et al., 2020). Az innovacio ilyen ira-
nyu megjelenése és integracidja a biinfelderités teriiletére, szorosan kapcsolo-
dik az ,,els6 csapas” (first strike) elvéhez. A forré nyomos ildo6zés szakasza-
ban ugyanis a nagyfelbontast 3D modellezés lehetdséget biztosit a biiniild6zd
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hatosagok szamara, hogy részletgazdagon rogzitsék a kdrnyezetet, mikozben
megorzik a helyszin sértetlenségét a késobbi szakértdi elemzések szamara (Fe-
nyvesi, 2025).

A tanulmany célja, hogy bemutassa a 3D rekonstrukcio és a digitalis tech-
nologiak nem a kriminalisztikai tradiciok megtorését képviselik, hanem azok
magasabb szintli, tudomanyosan is megerdsitett kiteljesitését, ezaltal is bizto-
sitva a ,,tényészet”, vagyis a relevans adatok felkutatasanak primatusat (Feny-
vesi, 2017).

A klasszikus kriminalisztikai nyomtan és vizualitas alapjai

A relevans adatok felkutatasa a kriminalisztika, mint alkalmazott ténytudomany
elsédleges feladata, mely mindig megeldzi a jogi mindsitést. A kriminalisztikai
megismerés €s bizonyitas a multbeli események leképezodésén alapszik. A fo-
lyamat alapjat a Locard-féle kolcsonhatas, vagy masnéven nyomkeresztezodés
(transfer principle) elve jelenti. Eszerint minden taldlkozas, érintkezés nyomot
hagy (Ballané Fiiszter, 2019). Ez teremti meg annak lehetdségét, hogy a jelen-
ben rogzitett elvaltozasokbol kovetkeztetni tudjunk a multbeli cselekményre,
kikiiszobolve az idobeli tavolsagot az esemény és annak elbiralasa kozott (Pet-
rétei, 2022).

A piramismodell mediatorai segitik a végso cél elérését, a 751-es piramismo-
dell csticsan elhelyezkedd azonositast (Fenyvesi & Orban, 2019). Az elektroni-
kus adat mint 6to6dik kdzvetitd elem illeszkedik a hagyomanyos nyomtan elmé-
leti kereteibe, ugyanakkor meg is valtoztatja annak karakterét (Fenyvesi, 2014).
A tradicionalis felfogas a nyomot mint alaki visszatiikr6z6dést (,,kiilcsin”), az
anyagmaradvanyt mint anyagi osszetételt (,,belbecs”) hatarozza meg, igy biz-
tositva a bizonyitas objektivitasat (Fenyvesi, 2017). Ezzel szemben az elektro-
nikus adat kilép a fizikai vilag térvényszeriiségeibdl, 11j, immateridlis dimenziot
hoz be a bizonyitasba. Egy 3D modell egyszerre ad szamunkra morfologiai in-
formaciot (a helyszin adatait) és metaadatokat, mint idébélyeg, hash-érték stb.,
melyek az anyagi, azaz ,,belbecs” eredetét igazoljak. Ahhoz azonban, hogy az
otodik pillérig megérkezziink, hosszu utat kellett bejarni a kriminalisztika tor-
ténetében.

A vizualitas mint a dokumentacié és kommunikacid legfontosabb eszkoze
a kezdetektdl jelen van a kriminalisztikaban. A helyszini szemlén alkalmazott
hagyomanyos rogzitési modok, mint a fényképfelvétel, a helyszinrajz, kézi hely-
szinvézlat alkalmazasa tobb évszazadra tekint vissza (Gardonyi, 2024). A két-
dimenzi6 azonban informaciovesztéssel jar, ahogy erre Metzger és szerzotarsai
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(2020) is ramutatnak. A takarasok, perspektivatorzulasok az egyes targyak tér-
ron vagy monitoron keresztiil szemlélve (Ujvari & Metzger, 2024). Az olyan
vizualis jellegli bizonyitékok, mint egy ldbbelinyom gipszontvénye, vagy akar
egy biinjeltargy fényképe, segitik, tamogatjak a birésag szamara kozvetetten
a helyszin észlelését. A digitalis fordulat az 6todik pilléren keresztiil érkezve
azonban kiterjeszti az allapotrogzités eddigi dogmajat, és a statikus helyzetkép
helyett egy dinamikus rekonstrukcids lehetdséget biztosit, ezaltal is tallépve
a két dimenzio korlatain (Horvath, 2024).

A targyi bizonyitékok mint ,,megvasarolhatatlan tantik” magasabb validitast
képviselnek a szubjektiv személyi bizonyitékhoz képest, ezért a kriminalisz-
tikai tradicié nem madst jelent, mint a nyomok és vizualis bizonyitékok objek-
tivitasaba vetett bizalmat. A tettes, a sértett és a tetthely hdromszoge a targyi
bizonyitékokon keresztiil valik ellendrizhetdvé, tudomanyosan igazolhatova
(Fenyvesi, 2017). Ebben a rendszerben az innovacié nem ezen alapok elveté-
sét jelenti, hanem azok kiteljesitését. A medidtorok magasabb szintli vizualis

crcr

lik a jogalkalmazok szamara (Fenyvesi, 2025).

Digitalis fordulat, az Gj vizualis és rekonstrukcios technologi-
ak megjelenése

Ahogy az el6z0 fejezetben ismertettiik, jelentds paradigmavaltas zajlott a krimi-
nalisztikai helyszinrdgzités technoldgiai hatterében az elmult évtizedben. Ebben
a szakaszban roviden attekintjiik az ehhez kapcsolodo innovaciokat.

Fotogrammetria és 3D helyszinrégzités

Egy digitalis fényképezdgép segitségével vagy akar egy nagyfelbontasu kame-
raval rendelkez6 okostelefonnal is megvaldsithato a legdinamikusabban terje-
do eljaras, a fotogrammetria, mely nem igényel specidlis hardvert (Metzger et
al., 2020; Ujvari & Metzger, 2024). A nagyszamu fényképfelvétel felhaszna-
lasaval a szoftver rekonstrualja az egyes objektumok térbeli struktrajat, amit
a felvételek 60—-80%-os atfedése segiti. A 1étrehozott pontfelhét kdvetden egy
fotorealisztikus 3D modellt kapunk (Ujvari & Metzger, 2024). Az eljaras al-
kalmazasaval biniigyi helyszinek, holttestek €s biinjeltargyak dokumentalésa-
ra is lehetdség van, melyet magyar kutatok is igazoltak (Metzger et al., 2020).
Rucska (2026) azt is leirja, hogy bar a technologia pontossagat tobb tényezo is
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befolyasolja (fényviszonyok, felvételi protokoll), mégis 0,5-2 mm-es megbizha-
tosag érheto el alkalmazasaval, mely vetekszik a 1ézerszkennerek pontossagaval.
A modszer elénye, hogy nem veszélyezteti a nyomok fizikai integritasat, azaz
nondestruktiv jelleggel bir, mivel egy labbelinyom mélysége anélkiil megalla-
pithatd, hogy abban sériilés keletkezzen (Ujvari & Metzger, 2024). Az eljaras
dronok segitségével nagy teriileteken (akar tobb km?) is alkalmazhatd, gyorsan
leképezve a helyszint.

Leézerszkennelés, pontfelhdk és digitalis helyszinmodellek

A passziv, fényképalapu fotogrammetriaval szemben a 1ézerszkennelés tavér-
zékelési technika (LiDAR), amelyben az egyes objektumok térbeli helyzete
a lézersugarak segitségével rogzitett. A helyszinrogzités ,,arany standardjaként”
ismert eljaras nagy kiterjedésii helyszineken, kdzuti baleseteknél, robbantasok
helyszineken is alkalmazhat6 (Hotowko et al., 2016). Az eljaras soran generalt
tobb tizmilliard pontbdl all6 pontfelhd a helyszin olyan elemzését és bejarasat
teszi lehetévé milliméteres pontossaggal, melyre ezidaig mas technologia se-
gitségével nem volt lehetdség (Rucska, 2026). A modszer eldnyei mellett azon-
ban hatranyait is ki kell emelniink, ami nem mas, mint a magas kdltségvonzat
(eszkozbeszerzés, képzés, fenntartas), az egyes alkalmazasi helyszinek, kortil-
mények soran jelentkez6 anomaliak. Ilyen lehet a csillog6 feliileteken jelent-
kez6 elvaltozas, mint az ablakiiveg hianya a modellben, ami kiilon mérlegelést
igényel a gyakorlatban (Ujvari & Metzger, 2024). Hatranyt jelent tovabba az
allvanyos elhelyezési kényszer, a csapadékra és extrém hore valo érzékenység,
az egy helyszinhez kapcsolodo akar 60—100 GB-os adatfajlok tarolasi terhe, va-
lamint a pontfelh6-megjelenitéshez sziikséges specialis hardver, ami a birdsagi
alkalmazast is korlatozza (Kellessy, 2026).

Virtualis bejaras, VR és digitalis ikermodell

Egy valos helyszin, targy vagy személy digitalis masolatat, mely teljes egészében
megfeleltethet6 annak, digitalis ikernek hivjuk, a 3D modellezés cstucspont;ja-
nak (Becker et al., 2025). Hazai viszonylatban a renddrség az IdomSoft egyiitt-
miikddésével tesztelte a piacon elérhetd grafikus motorokat és 3D képalkotd
eljarasokat (Kellessy, 2024). Ez a megkozelités egybevag azzal a gondolattal,
hogy virtualis valosagként 1épjenek be a helyszinre nyomozok, igyészek vagy
birdk és tobb perspektivabol is értékeljék a bizonyitékokat (Horvath, 2024).
A digitalis iker kettds szereppel birhat. Egyrészrol szemlélteto eszkdz, mas-
részt a szakért6i kovetkeztetés alapja is lehet. Utobbi esetre vilagit ra egy
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gyermekbantalmazasi ligy, melyben olyan méréseket voltak képesek a szak-
érték utodlag elvégezni a testen, melyre a valosagban nem keriilhetett volna sor
(Becker et al. 2025). Ezt tAmasztja ala Petrétei (2022) is, mikor megfogalmaz-
za, hogy a digitalis rogzités segitségével a helyszin dinamikus ujraértelmezé-
se valosulhat meg.

MI-tamogatott vizualizacio és képelemzés

Felzarkozva a technologiai fejlddéshez, ma mar nem a haromdimenzios tech-
nologiak alkalmazasa, hanem azok mesterséges intelligenciaval (MI) torténd
tamogatasa adja a legtjabb iranyait a jovO kriminalisztikdjanak. A generativ mo-
dellek képzajsziirésre és mintaillesztésre korlatozottan alkalmazhatok; a hidnyos
3D adatok generativ kiegészitése rendvédelmi célra nem ajanlott, mivel a gene-
rativ modellek hallucinacioaranya ~45% koriili, ami az igazsagszolgaltatasban
elfogadhatatlan (Kellessy, 2026). Kizarolag célzott, analitikai MI-megoldasok
javasoltak tehat ilyen jellegli feladatokra. A lehet6ségek mellett azonban itt is
szdmba kell venniink a veszélyeket. A deepfake és a manipulalt felvételek koc-
kazata Herke (2025) szerint fel kell, hogy vesse minden esetben a bizonyitékok
hitelességének kérdését, ellendrzését (példaul metaadat-elemzés). A kiilonb6zo
technikai indikatorok (példaul egységes idobélyegek, tomeges metaadatmezok
torlése stb.) mind olyan ellentmondasok, melyek segithetik a vizualis bizonyi-
tékok hitelességének ¢€s integritasanak ellendrzését Priski szerint (2026). Fon-
tos kiemelni ugyanakkor, hogy a tobb szaz forrasfotobol analitikusan épitett
fotogrammetriai modellek nehezen hamisithatok. Egyes okostelefonokban az
Ml-alapu képfeldolgozas nem kapcsolhato ki, igy a helyszini felvételek szan-
dékossag nélkiil is modosulhatnak (Kellessy, 2026).

A tradicio és innovacio talalkozasi pontjai

Ahogy Fenyvesi irja (2017), amig a biinligyi multkutatas logikai alapja allando,
addig az adatok kinyerésének és értelmezésének modszertana valtozo, atalakul
az 0j technologiai kornyezetben. A kdvetkezokben az egyes klasszikus rogzitési
modokat €s a hozzajuk kapcesolodo digitalis innovacidk kapcsolatat mutatjuk be.

Helyszinrajz és 3D modell

A helyszinrajz az egyik legfontosabb kriminalisztikai tradicid, amely az egyes
relevans objektumok helyzetét képes térben rogziteni (Petrétei, 2014). Azonban
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legyen ez kézi vazlat, vagy egy szamitogépes abra, ohatatlanul hordoz szubjek-
tiv elemeket is, hiszen készitdje donti el, hogy mit tart fontosnak, mit emel ki
¢s mit melldz a rajzon (Horvath, 2024). Legyen sz6 fotogrammetria vagy 1é-
zerszkennelés segitségével eldallitott 3D modellrdl, objektiv moédon, igymond
,valogatas nélkiil” képes rogziteni a teljes kdrnyezetet (Rucska, 2019). A 3D
modell azonban nem felvaltja a helyszinrajzot, hanem magasabb absztrakci-
0s szintet képvisel, ahogy erre ramutat Ujvari és Metzger (2024). Mig a klasz-
szikus helyszinrajz az adott szubjektum altal kiemelt 1ényegre fokuszal, addig
a 3D modell megadja a lehetéséget mérések utdlagos elvégzésére, akar olyan
tetszoleges targyak kozott is, amelyek a szemle idején nem tlintek relevansnak
(Rucska, 2026). A tradici6 és innovaci6 talalkozasat a méretaranyos, pontos
feliilnézeti helyszinrajz adja, mely egyesiti a digitalis objektivitast a hagyoma-
nyos attekinthetéséggel (Nyitrai, 2025).

Fenykep és digitalis térrekonstrukcio

A 19. szazad vége 6ta a bizonyitas ,,zsinérmértéke” a statikus fényképfelvétel
(Petrétei, 2020a). Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy kétdimenzios leképezése a ha-
romdimenzids valosagnak ohatatlanul is informaciovesztéssel jar. A korabban
ismertetett fotogrammetria itt jelent hidat a mult és jov6 kozott. Hagyomanyos
fényképezési alapelvekre épit, a felvételeket azonban térbeli pontokka, texta-
razott feliiletekké alakitja, ezaltal ,,digitalisan konzervalja” a helyszint (Ujvari
& Metzger, 2024).

A fénykép tehat — akarcsak a helyszinrajz — egy-egy néz6pontbol rogziti a va-
l6sagot, mig a 3D rekonstrukcio virtudlis bejarast is lehetdvé tesz, igy a jogalkal-
mazo barmilyen tetszéleges pozicidobol — legyen szo a tettes vagy a sértett felté-
telezett szemmagassagarol — vizsgalhatja meg a helyszint (Rucska, 2026). Ezt
a valtast hivhatjuk a ,,nézésr6l” a ,,latasra” valo attérésnek a targyalasi szakban.

Targyi bizonyitas fizikai bemutatdsa és virtualis demonstracio

A targyi bizonyitékok fizikai bemutatasa a bizonyitasi eljarasban nagy meg-
gy0z0 erdvel bir, ahogy Fenyvesi (2017) is irja. Azonban a biinjelek torékeny-
sége, megsemmisiilési lehetdsége, vagy akar veszélyessége, de van, hogy mé-
rete korlatozza a bemutatas lehetdségét. Horvath (2025) kiemeli, hogy a 3D
rekonstrukcio nem pusztan korszerli dokumentacios eljaras, hanem a bizonyitas
forradalmi eszkoze is. Komplex helyszini adottsagokat, eseményeket képes tor-
zitdsmentesen megjeleniteni. A homokban vagy hoban maradt labbeli nyomok
nagy pontossagu rogzitése is lehetdvé valik azok fizikai megsemmisiilése eldtt.
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A digitalis innovacié a 3D nyomtatason €s virtualis valosagon (VR) keresz-
tiil timogatja a korabbi korlatozasok feloldasat. Fiilop et al. (2023) bemutatjak,
hogy a 3D technoldgiaval rogzitett blinjeltargyak (példaul 16vési sériilt kopo-
nya) pontos masolata kinyomtathat6 anélkiil, hogy az eredeti targy megsériil-
ne, integritasa veszélybe keriilne. A nyomtatott targy igy nemcsak a szakérto,
hanem az ligyész, biré szamara is informacioértékkel birhat. Megjegyzendo,
hogy a jelenlegi VR/AR-technoldgiak tetszéleges nagyitast virtualis vizsga-
latot tesznek lehetové, igy a 3D nyomtatas 6nallé eszkdzként egyre inkabb hat-
térbe szorul (Kellessy, 2026).

A VR-szemiiveg segitségével a virtualis demonstracio a targyaloterem részé-
vé valhat, a résztvevok beléphetnek a biincselekmény helyszinére (Kellessy,
2024). A bejarasnak nemcsak ,,latvany” szerepe van, hanem segitségével elle-
nérizhetdk a tantivallomasok is. Ki, honnan, mit lathatott (Sieberth et al., 2019)?
A vallomas ellendrzése mint tradicio, és az innovacidé mint VR-tér kozvetleniil
egymast erositi, timogatva a justizmordok elkeriilését.

Mészaros (2025) ramutat, hogy a kriminalisztikai innovacio egyik legmo-
dernebb iranya az MI alkalmazésa kihallgatasok tdimogatasara. A verbalis és
nonverbalis jelek valos idejii elemzésével a kérdezési stratégia optimalizala-
sa érhet0 el. Megjegyzendd, hogy a valos ideji MI-elemzés kihallgatasok soran
jelenleg nem alkalmazott Magyarorszagon. Fontos kiemelni — ahogy a szerz6
is hangsulyozza —, hogy az MI célja nem a nyomozdi szaktudas kivaltasa, ha-
nem egy olyan objektiv dontéstamogatd eszkdz, funkcid, ami segit csdkkente-
ni a szubjektiv torzitasokat.

Rekonstrukcio mint kriminalisztikai dllando, technoldgia mint valtozo

Korabban mar utaltunk ra, de fontos hangsulyozni, hogy a mualt megismerése
a jelenben fellelhetd nyomok alapjan lehetséges. Ez a kriminalisztika egyik
axiomaja (Petrétei, 2022). A rekonstrukcio logikai rendje, a tényekbdl valé visz-
szakoOvetkeztetés valtozatlan évszazadok ota. Az innovacid ebben az esetben ta-
mogatja ezt a logikai folyamatot, objektivizalja és finomitja azt (Nyitrai, 2025).

A nemzetkdzi kutatasi eredmények is igazoljak, hogy a 3D technologiak alkal-
mazasa a biiniigyi rekonstrukciéban a hagyomanyos modszereknél pontosabb,
és yjraértelmezheto lehetdségeket nyujtanak a bizonyitas szamara (Balbudhe et
al., 2025). A piramismodell cstcsan elhelyezkedd azonositas és torténeti igaz-
sag megallapitasa, a cél mindig allando (Fenyvesi, 2017), csak maga a tech-
noldgia valtozik. Ez a technologiai valtas azonban az adatok rogzitése pon-
tossaganak ndvelése mellett a bizonyitasi folyamat modszertani integritasat is
mélyiti, ha a szakért6 rendszerezi az adatokat. {gy elmondhat6, hogy a technikai
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er6forrasok és a human szakértelem szintézise valosul meg (Vari, 2015), amely
a bizonyitas objektivitasat biztositja.

Hazai és kiilfoldi példak

A korabbiakban ismertetett 3D technologidk és digitalis vizualizaciok gyakorlati
hatékonysaga ma mar kutatasokon és esettanulmanyokon keresztiil alatamasz-
tott. Az eredmények ravilagitanak, hogy a helyszini észlelés és a targyaloter-
mi bizonyitas kdzotti informacios szakadék miként hidalhato at a technolo-
gia segitségével. Ebben a fejezetben par példan keresztiil mutatjuk be ezeket
az eredményeket.

Vérnyommintazat és 3D pontfelhd a targyaloteremben

Egy 2024-es brit kutatas a vizualitas meggy6z0 erejét és a dontéshozdkra gya-
korolt hatasat vizsgalta. A kutatds soran 150 eskiidtet (felkért szerep) vontak
be egy emberolési ligy bizonyitasanak értékelésébe. A kisérlet soran igazoltak,
hogy azok a résztvevok, akik a hagyomanyos fényképfelvételek mellett a 3D
pontfelho alapu helyszini bejarast is megtekintették, szignifikansan jobban ér-
tették a vérnyomok elhelyezkedését a térben és az esemény lefolyasat. Emellett
az is igazolast nyert, hogy a 3D vizualizacio segitette az eskiidteket a tények
felidézésében anélkiil, hogy érzelmileg talzottan befolyasolva lettek volna, mint
ahogy az hagyomanyos fényképfelvételek megtekintésekor torténik. Az eset
tehat azt igazolja szamunkra, hogy a 3D rekonstrukcid, modellezés az illuszt-
racios szerepkoron tilmutat, és a megértést is eldsegiti a birdsagi szakaszban
(Home et al., 2024).

Gyermekbantalmazasi iigy és digitalis ikermodell

A digitalis ikermodell alkalmazasa segitett egy csecsemohalal koriilményeinek
tisztazasaban. Becker és tarsai (2025) esettanulmanyukban igazoltak, hogy egy
gyengébb felbontasu mobiltelefonnal készitett videobol eldallitott 3D modell
hogyan segitheti a bizonyitast. A szakértok a videod segitségével képesek voltak
rekonstrualni a gyermek kornyezetét és testhelyzetét, a koponyaméret millimé-
ter pontossagu mérését utdlag. Az eljaras eredményeként bizonyitottak, hogy
a felvétel készitésekor mar fennallt a gyermeknél a bantalmazasbol ered6 duz-
zanat, ezzel megdontve a védekezés narrativajat. A digitalis ikermodell ebben
az esetben — akarcsak az el6bbi példanal is — nemcsak egy szemléltetd eszkoz
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volt, hanem az orvosszakértd munkajaval kdvetkeztetési alap is lett, mintegy
potolva a fizikai vizsgalatot (Becket el al., 2025).

Halalos lépcsdn esés rekonstrukcioja CT, fotogrammetria és VR segitségével

A multimodalis adatok, mint példaul a CT-felvételek, fotogrammetriai model-
lek és 1ézerszkennelt terek integralasa egyre gyakoribba valik a nemzetkdzi
gyakorlatban. A legijabb kutatasok ramutattak, hogy ezek segitségével olyan
virtualis rekonstrukci6 allithato eld, ami barmilyen sz6gbdl ellendrizhetd. Le-
gyen sz6 egy halalos 1épcson leesésrol, vagy egy 16fegyverrel elkovetett biin-
cselekményrdl, a holttest belso sériiléseirdl késziilt CT-felvétel és a kiilso felii-
leti valtozasok a 3D fotogrammetria segitségével k6z0s koordinata-rendszerbe
integralhatok (Lux et al., 2026). Ezzel a modszerrel csokkenthetd a szakértoi
szubjektivitds, valamint a virtualis boncolas (virtopsy) eredményei is felhasz-
nalhatok (Villa et al., 2023).

Hazai példak

Szerencsére Magyarorszagon is egyre tobb kisérleti projekt, valos ligyeken
végzett modszerek tesztelése zajlik tobb képalkotd megoldas egylittes haszna-
lataval. Egy atlagos okostelefonnal 4—6 perc alatt annyi adatmennyiséget rogzi-
tettek egy kisérletben, ami késobb lehetdvé tette a VR-szemiiveggel bejarhato
modell megalkotasat (Kellessy, 2024). Valos ligyeknél a helyszin eredeti alla-
potanak digitalis rogzitése az ,,els6 csapas” elvét szolgalja, ugyanis lehetévé
teszi annak vizsgalatat a késébbi bizonyitas szamara, a legkorszer(ibb eljara-
sok alkalmazésaval.

Egy masik esetben egy valos, rendkiviili halaleset koriilményeit tisztaztak ku-
tatok multidiszciplinaris szakértoi egyiittmiitkodés és innovativ virtualis techno-
logiak segitségével. A RealityCapture (az Epic Games fotogrammetriai) szoftver
felhasznalasaval létrehoztak a biiniigyi helyszin milliméter pontossagu 3D mo-
delljét, majd az Unity-t alkalmaztak a virtualis modellkisérletekhez. Az eséshez
kapcsolodo haléleset vizsgalatakor a kutatés igazolta, hogy a virtualis térben
végzett szimulacid eredményei 6sszhangban voltak a helyszini empirikus ba-
bukisérletekkel. Az eredmények tanusitottak, hogy a gyanusitott altal eléadott

,»véletlen leesés” nem 4llta meg a helyét, igy tudomanyos alapu cafolatot nyujtott
a virtualis szimulécid az adott esetben. A férfit emberolés biintett miatt itéltek
el (Fullar et al., 2025). Ez az eset hazai kornyezetben tekinthetd precedensnek,
mely bizonyitja, hogy a digitalis technologia nem csupan illusztracios eszkoz.
Egy olyan validalt médszertan, amely a mediatorokat egyetlen logikai lanco-
latba flizi Gssze a torténeti igazsag felderitése érdekében.
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Bizonyitaselméleti és modszertani kérdések

Az elézbekben ismertetett technologiak azonban nem érnek 6nmagukban semmit,
ha a biintetéeljarasba torténd integraciodjuk pusztan technikai, és melldzi a bi-
zonyitaselméleti kérdések megvalaszolasat. Fenyvesi (2017) is hangsulyozza,
hogy a kriminalisztikai ,,tényészet” eredményei a targyaloteremben itéltetnek
meg, ahol a tudomanyos megalapozottsag jelenti a legfobb garanciat az igaz-
sagszolgaltatasi hibak elkeriilésére (Karman, 2017). A digitalis fordulat azon-
ban ezt a folyamatot nemcsak tamogatja, hanem neheziti is. Sok esetben a jog-
alkalmazok olyan komplex adatallomanyok értékelésével talalkoznak, melyek
bels6 logikaja még a szakértok szamara is fekete dobozként (black box) jelenik
meg (Dufeniuk et al., 2024).

A 3D rekonstrukciok birdsagi felhasznalasat a magyar biintetdeljarasi torvény
(2017. évi XC. torvény) 165. § f) pontja biztositja. Ebben a jogalkoto6 az elekt-
ronikus adatot 6nallo bizonyitasi eszkdzként nevesiti, mintegy elismerve tar-
gyi bizonyiték jellegét (Petrétei, 2022). Sorban (2016) azonban ramutat, hogy
a digitalis bizonyitékok modosithatosaga fotogrammetrianal nehezebben ki-
vitelezhetd; 1€zerszkennelésnél az egy helyszinhez kapcsolodo 60—100 GB-os
adatméret onmagaban is tarolasi kihivast jelent (Kellessy, 2026), és immateri-
alis jellege miatt hitelességiik igazolasa kulcskérdés lehet az eljarasban (Toth,
2024). A 3D modellek bizonyito ereje a valosag hiteles leképezésén alapul, mi-
vel a helyszin relevans adatait hordozzak.
hogy a kriminalisztika sui generis jellegének megorzése kulcsfontossagil. Az j
szakértdi modszerek alkalmazhatosaga azok megbizhatosaganak igazolasatol
fligg. A szakért6i vizsgalat eredményeit csak akkor lehet elfogadni az igazsag-
szolgaltatasban, ha az alkalmazott mddszerek ellendrizhetok. Ez 6sszhangban
all a nemzetkdzi gyakorlatban ismert Daubert-kritériumokkal (Karman, 2017).
Eszerint vizsgalni sziikséges, hogy az adott technika, technologia tesztelhetd-e,
publikaltdk-e a mddszert lektoralt szaklapokban, és ismert-¢ a hibaaranya (Fe-
nyvesi, 2018). Esetiinkben elmondhatd, hogy mind a fotogrammetria, mind a 1é-
zerszkennelés a legmagasabb bizonyito erdvel bir, hiszen rendelkezésre allnak
standardizalt metrologiai protokollok, amik a mérések reprodukalhatosagat
biztositjak (Ujvari & Metzger, 2024).

A hitelesség technikai garancidjat a hash-érték (példaul SHA-256) biztosit-
ja, ami a rogzitett adat keletkezésétdl a birdsagi bemutatasig valtozatlan ma-
rad a digitalis rekonstrukcioknal. A hash-lancolat alkalmazasa nélkiil jogilag
tamadhatova valik a 3D modell bizonyito ereje, ahogy Petrétei (2025) hang-
sulyozza. A targyi bizonyiték integritdsa nem sériil a bir6sagi szakaszban sem,
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ha a bizonyitéklanc (chain of custody) dokumentalasa megfeleld. Utobbi szi-
goru fenntartasat hangsulyozza Kreitz (2025) is, kiemelve a bizonyitékok in-
tegritasanak és manipulaciomentességének legfobb garanciajaként. A digitalis
adatok lancanak fenntartasdval kapcsolatban a nemzetk6zi szabvanyok, mint
az ISO 21043:2018 modszertani elveinek kovetését emeli ki.

Az MI altal tamogatott vizualizaciok — amelyek esetén az alkalmazott MI-esz-
kozok ismert hibaszazalékait a szakértonek kotelezoen ismertetni kellene — és
modern képalkoto eljarasok ijabb kockézatait is sziikséges megemliteni. Ez
nem mas, mint annak veszélye, hogy a dontéshozok hajlamosak kritika nélkiil
elfogadni a technologia altal sugallt narrativat, amit a szakirodalombodl CSI-ha-
tasként (Angyal, 2018) ismeriink. Az automatizacios torzitas kovetkeztében igy
a demonstracios latvanyossag 6sszekeverhetd annak valodi bizonyito erejével.
Bar a technologia segit csokkenteni az emberi észlelés szubjektiv torzitasait,
a szakért6i mérlegelés és interpretacio feleldssége tovabbra is az emberé ma-
rad (Nyitrai, 2025).

A kriminalisztika jovdje

A tanulmanyban ismertetett technologiai €s modszertani fejlodés a klasszikus
elvek digitalis kdrnyezetben val6 Gjraértelmezését jelentik. Mindezek alapjan
négy olyan tézis fogalmazhaté meg, mely a kriminalisztika jov6jét a tradicio
és innovacio szintézisében latja.

1) Az els6 csapas digitalis konzervalasa. A 3D technologiak segitségével
a Fenyvesi-féle ,,els6 csapas” elve id6ben kiterjeszthetd. A bliniigyi hely-
szin milliméter pontossagu rogzitése lehetévé teszi az adott allapot rogzi-
tése mellett a helyszin objektiv konzervalasat, a virtualis bejarhatosagat
¢és az évekkel késobbi ujraértelmezését is a cselekmény utan.

2) A 3D modell szuper-mediator szerepe. A 751-es piramismodellben az
elektronikus adat az 6t6dik mediator pillér. A 3D rekonstrukcid egy olyan
specialis multidiszciplinaris integrator, ami képes egyszerre logikai és tér-
beli keretbe is foglalni a nyomokat, anyagmaradvanyokat, vallomasokat,
mindezek egymashoz vald viszonyanak ellenorzésével.

3) Uj absztrakcios szint. A 3D modell nem viltja fel a helyszinrajzot, hanem
egy magasabb absztrakcios szintet képvisel. A 3D pontfelhé objektiven
képes a teljes kornyezetet rogziteni, valogatas nélkiil téve azt a helyszin-
rajzhoz viszonyitva. Ez timogatja a szemle soran elkdvetett észlelési hi-
anyossagok feloldasat.
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4) Demonstraciotol a mérésig. A 3D rekonstrukcio illusztracios szerepe mel-
lett egy tudomanyos metrologiai miiszer is. Hash-értékkel védett, tudoma-
nyosan validalt és tovabbi tények szarmaztathatok beldle, mint példaul
16iranyok, vérnyom-kiindulopontok.

A modern bizonyitas eszkozének ismertetésével kapcsolatban kijelenthetd, hogy

a multat élesebbé teszik a jogalkalmaz6 szdmara, ugyanakkor valddi értéke az
elméleti keretek kozott is kell, hogy érvényesiiljon. A modern biiniild6z6 tehat
egyszerre kell, hogy értsen a hagyomanyos nyomtan logikajahoz és a digita-
lis 6koszisztéma nyelvéhez is. Ezaltal lesz képes a torténeti igazsag gyozelmét
biztositani a 21. szazadi birdsagokon (Szabo, 2025).
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