Dronok
a lathataron:

rendezett jogi kdrnyezetben
indulhat az Uzleti hasznositas
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BevezetoO

A dronok régéta a kdzbeszéd részét képezik, latjuk ket a
filmekben, hallunk, olvasunk réluk a médiaban, egyre tébb
ismerdslinknek vagy akar magunknak, csaladunknak is
van sajat szabadidés dronja. Mégis talan meglepd, hogy
az ipari, Uzleti célu felhasznalas itthon mind a mai napig
gyerekcipében jar. Tanulmanyunkban azt jarjuk kérbe,
hogy ez hogyan és mely tertleteken fog gydkeresen
megvaltozni Magyarorszagon a kozeljdvében.

Nemzetkdzi szintéren a pildta nélkili repllégépek,

mas néven UAV-k (unmanned aerial vehicle) tzleti/ipari
alkalmazasaban mar eddig is szamos orszagban és szinte
minden iparagban komoly fejlédés ment végbe. A jévét
tekintve pedig még nagyobb, egyre gyorsulé névekedést
latunk az eszkdz6k szamat és azok Uzleti felhasznalasat
tekintve is. A dréntechnoldgia bevezetésében élen jard
Egyestilt Allamokban példaul kériilbeliil 786 ezer UAV
lesz Uzleti célu hasznalatban 2023-ra. Lengyelorszag —
amely a k6zép-kelet-europai régio élenjardja ebben a
témaban — az Uzletidronflotta hatszorosara névekedését
varja 2023-ig. Az europai régio egészét nézve pedig

— arbevételt tekintve — 2019 és 2024 kozott kdzel 20%-
os atlagos Utemben fog ndvekedni. Mindezt az egyre
Ujabb és hatékonyabb technolégiai fejlesztések is
jelentésen elésegitik, mint példaul a névekvé akkumulator
kapacitas, nagyobb teherbiras vagy az egyre fejlettebb,
mesterséges intelligenciaval (MI) is tamogatott szoftveres
megoldasok. A technolégia ,enabler” (azaz lehetévé

tévo) szerepe mellett természetesen az elérhetd lzleti
hasznossag mértéke a kulcs a ndvekedés beindulasaban.
Azért sem meglepdk a latvanyos elbrejelzések, mivel

a drontechnolégia szamos iparagban mar egyaltalan

nem egy 6tlet vagy kisérleti technolégia, hanem
alapfolyamatokba épitve, felskalazva, hangos sikerekkel
bizonyitotta Gzleti értékét.
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A ndvekedést olyan altalanos globalis és hazai trendek,
helyzetek is 6sztonzik, mint a szakképzett munkaerd
hianya, vagy a tanulmanyiras pillanataban éppen

aktudlis, de varhatéan hosszabb tavon az életlinket
befolyasolo, vissza-visszatéré globalis jarvanyhelyzet.
Egyik szektort sem kimélte a pandémia, igy a Covid-19
vilagszerte valtozasokra sarkallta a vallalatokat. A sokat
targyalt otthoni munkavégzés megoldasain tul a masik
fontos aspektus az emberi munkavégzeést helyettesitd,
személyes beavatkozast nem igényl6 tevékenységek
elétérbe kerlilése. Szamos olyan megoldas létezik mar
munkafolyamatok elvégzésére, amely nem igényel allando,
kozvetlen emberi jelenlétet. Ezen megoldasok alkalmazasa
csOkkenti az egészségligyi kockazat mértékét, tovabba
megoldast kinal a régota fennallo szakemberhiany
jelenségére is, amely szintén tdébb szektorban jelent
kihivast. Dronalapu megoldasokkal a jelenleg emberek
altal végzett feladatok jelentésen hatékonyabba,

jobb minéségulve és gyorsabba teheték, valamint a
munkaeréhiany is mérsekelhetod.

A magyar drondkoszisztéma mindekdzben visszafogott
mértékben fejlédott, ezaltal komoly lemaradasban
vagyunk. Ennek elsédleges oka a specifikus jogi
szabalyozas hianya volt, mely 2021-re az EU-szintd

igy a nemzetkodzi trendekkel sszhangban itthon is
robbanasszerl ndvekedésre szamitunk az elkdvetkezd
években.




A szabalyozasi kdrnyezet rendezédésével a

hazai, korai alkalmaz6 szerepl6k olyan — kilfoldén
mar bevalt — gyakorlatokat vezethetnek be,

ami komoly versenyelényhoz juttathatja éket.
Emellett fontos megemliteni, hogy az uj, EU-s
viszonylatban egységes szabdalyozas megnyitja a
magyar piacot a kilféldi dronos szolgaltaték elétt,
amelyek eddigi tapasztalataikat Magyarorszagon is
kamatoztathatjak, illetve ez a magyar szerepl6knek
is jo exportlehet6séget nyithat.

Tanulmanyunkban részletesen attekintjlik a globalis
és a hazai helyzetet, majd bemutatjuk kilénb6z6
nemzetkozileg sikeres, adott esetben itthon is
kiprobalt use case-ek mentén, hogy merre érdemes
elindulni, hol keresend® az Uzleti haszon.

Az elmult években a magyar dréndkoszisztéma
ndvekedése elé az egyik legnagyobb gatat

a megfeleld jogi szabalyozas hianya allitotta.
Korabban nem volt olyan jogszabdly a magyar
jogrendszerben, amely kifejezetten dronok bizton-
sagos Uzembe helyezésére, hasznalatara, nyilvan-
tartasara vonatkozott volna. Emiatt a magyar
drondkoszisztéma szereplbinek elsésorban az

altalanos repulési jogszabalyoknak kellett meg-
felelnilk, azonban ezek a szabalyozasok sok esetben
irredlisan nagy adminisztrativ terhet és mas nem
életszer( elvarasokat tamasztottak a felhasznaldk
felé.

A drénspecifikus jogszabalyok megjelenése
kapcsan mar tobb idépont is felmertlt az évek
soran (elész6r 2017. januar, majd 2020. julius),

de a szabalyozasok tényleges jogrendbe Ultetése
2021-ben ment végbe hazankban is. Az idei

év elején megjelend rendelet sok olyan kérdést
rendez, amelyet a légikdzlekedésrdl szolo térvény
€s a magyar legtér igénybevételérdl szolo rendelet
korabban egyaltalan nem, vagy csak részben
kezelt. A jogszabaly szerint — a dronok nagy része
esetén — példaul kotelezé a dronpildta szamara egy
elméleti vizsga teljesitése, de bizonyos operacios
kategoriaba tartoz6 dronok esetén kiegészit6
engedélyekre is szlikség lehet. Tovabba a Légugyi
Hatésag a dronokrdél és azok lizembentartoirol
koételes nyilvantartast vezetni a megfelelé beazo-
nosithatdsag érdekében (bizonyos méretli és
felszereltségli dronok kivételt képezhetnek).
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¢
Modosulé legikdzlekedési térvény’

A légikdzlekedésrél sz6lo 1995. évi XCVII. térvény tovabbra is
megmarad a hazai drénszabalyozas legfontosabb jogszabalyanak.
Ezt a Bizottsag (EU) 2019/945 felhatalmazason alapul6 rendele-
tével, valamint a Bizottsag (EU) 2019/947 végrehajtasi rendeletével
(,rendeletek”) 6sszhangban kell majd értelmezni és alkalmazni.

A rendeletek széhasznalatat kovetve a magyar szabalyozasban is
megjelenik az UA (unmanned aircraft, azaz piléta nélkili 1€gi jarma),
valamint az UAS (unmanned aircraft system, vagyis piléta nélkuli
Iégi jarmi rendszer), fogalma, ami pedig egytittesen utal a piléta
nélkuli Iégi jarmdre, valamint az azt tavolrél vezérlé berendezésre.

A keretszabalyozas jellegl uniés normaanyagtol ugyanakkor a
magyar térvénymaodositas tébb helyen is eltér. Mig a rendeletek

meg, addig a magyar légikdzlekedési térvény minddssze a jatek-
nak és nem jatéknak mindsilé pildta nélkili Iégijarmivek kdzott
tesz kilénbséget. Jateknak minéstil az az UA, amely nem éri el

a 120 grammos maximalis felszall6témeget, nincs felszerelve
semmilyen adatrogzité eszkozzel, valamint az azt vezérlé tavoli
pilétatél 100 méternél nagyobb tavolsagra eltavolodni nem képes.
Nyilvanvaléan szigorubb szabalyok és megkd&tések vonatkoznak
azokra a dronokra, amelyek 120 grammnal nehezebbek, adatrdg-
zitével vannak felszerelve, vagy 100 méternél messzebbre is
képesek eltavolodni.

igy példaul minden ilyen drén esetében a légikdzlekedési hatésagnal
térténd nyilvantartasba vétel szilkséges, a magyar légteret pedig
csak az ilyen modon regisztralt UAS-ek vehetik igénybe, egy kilén
kormanyrendeletben meghatarozott, az aktudlis légtér informaciokat
tartalmazé honlap és mobilalkalmazas hasznalataval egyutt, melyet
Magyarorszagon a HungaroControl fejleszt. Ezenkivil lakott terllet
felett ilyen jarmUvet csak olyan esetben lehet reptetni, ha a hasznalo
a katonai léguigyi hatésag engedélyével teszi ezt egy elére kijelolt
un. eseti légtérben. Ez a korabbiakban egyébként lakott terlileten
kivili repiilések esetében is kdtelezd volt, igy a dronpildtaknak ez a
modositas valamelyest kénnyebbséget jelenthet.

1 Forrés: Réti, Varszegi és Tarsai Ugyvédi Iroda PwC Legal,
Valtozasok a drénszabalyozasban:
https://www.retivarszegipartners.hu/valtozasok-a-dronszabalyozasban/



https://www.retivarszegipartners.hu/valtozasok-a-dronszabalyozasban/
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1. Abra: Drénok alkalmazésa globalis szintéren az egyes iparagakban
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@ Uzleti alkalmazas
O Tesztelési fazisban
Nem alkalmazhat6

Nem hasznalt



A drontechnoldgia alkalmazasa, érettségi szintje a kilénb6z6
orszagok, kilénb6z6 iparagaiban jelentds eltérést mutat. Mig a
médiaban és az épitéiparban mar évek ota jellemzd a drénokkal
tamogatott munkavégzés, addig a technoldgia adaptacidja még kozel
sem ment végbe olyan iparagakban, mint a kereskedelem és logisztika
vagy a mez8gazdasag. A technolégia dinamikus fejlédése soran az

is valtozik, hogy a drénokat milyen folyamatokban tudjak felhasznalni
a piaci szerepldk. A nemzetkozi példak alapjan megfigyelhetd, hogy
a héalézatos iparagakban rendkivil sok olyan feladat talalhato, amely
kivaloan elvégezhet6 dronok segitségével. Ezen iparagakban mar
lathatunk néhany kezdetleges megoldast, azonban a mindennapok
integrans részévé még egy szerepld sem tette a dronhasznalatot.
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A drénok Uzleti alkalmazasara szamos példat lathatunk szerte a vilagban. A jelenlegi tzleti célu
drénalkalmazasok hat nagyobb alaptipusra oszthatok.

1. Felmérés/feltérképezés

1]

Az egyik legels6 és leggyakoribb felhasznalasi
maéd a drénokkal végzett feltérképezés. Egy
feltérképezési folyamat soran a drén nagy
pontossagu felvételeket készit a foldfelszinrdl
és/vagy a rajta talalhat6 objektumokrél, majd
— szoftveres segitséggel — a felvételen lathaté
fények alapjan képes modellezni a bejart
terlletet.

. 2. Beruhazasok monitorozasa
1

A képi adatok gy(jtése nemcsak a feltérképezés
esetén lehet relevans, hanem a beruhazasok
monitorozasakor is. Dronok segitségével

a mUszaki munkak elérehaladasaval,
munkavédelmi megfeleléség ellenbrzésével,
terv-tény eltérésekkel kapcsolatban is
készithet6k vizsgalatok.

N
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3. Eszk6zgazdalkodas

Drén hasznalata az eszkdzgazdalkodas soran
is id6t és pénzt tud megtakaritani, ha nagy
tertleten kell targyi eszk6z6krdl informaciot
gydjteni, példaul leltart késziteni. Emellett
lehet&ség van kisebb épitési munkalatokat is
dronok segitségével elvégezni (pl. kabelhizas,
madarvédelem telepitése).

A 4. Aruk szallitasa

'
A drénok hasznalhatok kénnyl csomagok,
eszkozok, de akar folyadékok (pl. permetszer)
gyors kiszallitasara, amennyiben a célallomas a
dron bazisanak hatésugaraban talalhato.

5. Megfigyelés

A drénos képi informaciogydjtés tovabbi
felhasznalasi formaja a megfigyelés, amikor
viselkedések, tevékenységek vagy mas folya-
matok kapcsan kell adatot gydijteni a valos

idejl dontéshozatal érdekében. Ide sorol-

haték példaul az olyan megoldasok is mint a
forgalomfigyelés, de azok a tevékenységek is,
ahol a biztonsag fenntartasa a cél (pl. tlintetések
megfigyelése).

o
| M\ 6. Vides- és miisorkdzvetités, show

A médiaban hasznositott dronok elsésorban
légifelvételek készitésére hasznalatosak, illetve
egyéb szérakoztatd elemek, példaul drén-
show-k lebonyolitasakor.



Ahogy korabban is emlitettiik, a magyar dréndkoszisztéma
jelent8s hatranyban van a dréntechnoldégiat tekintve a
fejlettebb orszagokhoz képest. Elsésorban azokkal az or-
szagokkal szemben figyelheté meg a lemaradas, amelyek
mar évekkel ezelbtt sajat jogrendjikbe illesztették a dron-
specifikus jogszabalyokat (pl. Egyesiilt Allamok, Lengyel-
orszag). Ez egyrészrdl hatrany, hiszen a sok esetben
dronokkal kivalthat6 folyamatokat mas, kevésbé hatékony
modon végzlnk el Magyarorszagon. Masrészrél elény,
hiszen nemzetkdzi j6 gyakorlatokbdl kiindulva tudjuk
atvenni azokat a megoldasokat, amelyek mikoddése mar
bizonyitott.

Néhany sikeres kezdeményezés mar hazankban is elindult,
elsésorban startupok, és innovativabb vallalkozasok
korében, azonban a specidlis jogi szabalyozas
rendezetlensége miatt igazan szervezett, a mindennapi
mikddésbe megfeleléen beillesztett mdédon ezt még

egy szerepld sem tette meg. A Magyarorszagon és a
nemzetkdzi szintéren megvaldsitott dronos megoldasok
vizsgalatakor azt lathatjuk, hogy az épitbiparban, a
telekommunikaciés szektorban, az energiaiparban és

a mez&gazdasagban kezdtlnk el leginkabb drénokkal
kisérletezni. Hazankban, az emlitett iparagakban
talalhatunk elszértan egy-egy tesztelési fazisban jard
megoldast, illetve néhany mikédé megoldast, de
Osszességében komoly lemaradasban vagyunk. Kilféldon
mar évek 6ta tartdés megvalésitasban mikodik a drénos
beruhazas-monitoring, hazankban a PwC és az egyik
vezetd hazai és kdzép-kelet-eurdpai ingatlanberuhazo
cég is megkezdte a drénalapi megoldasok gyakorlatba
Ultetését.

Ami a technoldgiavezérelt preciziés mezégazdasagot
illeti, Magyarorszagon mar talalhatunk olyan szerepléket,
akik nyujtanak drénos szolgaltatast a gazdalkodéknak,
de sajnos ebben a szektorban is elmaradunk a vilag-
viszonylatban megjelené megoldasoktél. Mig szamos
mas orszagban drénok segitségével mar a foldterlletek
permetezése, vegyszeres kezelése is megoldott, addig
erre Magyarorszagon még nem adott lehetéséget a
jogszabalyi kbrnyezet.

Természetesen lathatunk olyan iparagakat is, ahol
Magyarorszag természeti adottsagai miatt drén-
megoldasok terén még nagyobb lemaradasban vagyunk,
ilyen példaul a banyaszat vagy az olajipar. Ebben a két
szektorban az aruszallitason kivll az 6sszes bemutatott
UAV felhasznalasi modra talalunk tartésan bevezetett

j6 gyakorlatot kulféldén. Az egyre nagyobb teherbirasu
dronok megjelenésével azonban mar az aruszallitas
kapcsan is vannak tesztelési fazisban 1évé megoldasok.

A jél kidolgozott nemzetkdzi példaknak kdszénhetéen
helyi szinten is lehetéségiink van atlltetni a hatékonyan
mukddtethetd felhasznalasi formakat. A tovabbiakban
olyan felhasznalasi eseteket mutatunk be, amelyekre
kulféldén mar bizonyitott, j6 példakat talalhatunk,
elsésorban azon iparadgakra vonatkozdan, amelyekben —
a vizsgalatunk alapjan — Magyarorszagon a legnagyobb
potencial lathaté.
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Use-case-ek bemutatasa

——C Felmérés, feltérképezés
: ’ p

A felmérés, feltérképezés folyamat soran a dronok
kamerakkal felszerelve a levegdbdl felvételeket készitenek,
ami hasznos adatokat szolgaltat bizonyos objektumokral,
illetve azok valtozasardl geoterileti adatok formajaban.

A nagyfelbontasu kamerak féként felmérés és feltér-
képezés soran hasznalandok, 2D és 3D modellek
készitésére, statikai vizsgalatokra biztositanak hasznos
adatokat. A projektterjedelem alapjan a dronokat masfajta
szenzorokkal is fel lehet szerelni (pl. tobbdimenzids,
héérzékeld, LiDAR), Ujabb adatforrasokat teremtve.

Az objektum jellemzd8itél figgbéen (méret, elérni kivant
pontossag), mind multirotoros mind merevszarnyu drénok
is bevethet6k. Maga a hordozé akar kisrepUl6 lehet, de
adott esetben gépjarmi sem kizart.

Ez a pontos és mérhet6 fotogrammetriai adatokat
szolgaltaté megoldas, szamos iparagban alkalmazhaté
(pl. mezbégazdasag, biztositas, épitbipar, olaj- és gazipar,
energiaipar, banyaszat), és a kinyert adatokon komplex
elemzések végezheték dontéstamogato céllal.

Hazankban a felmérés, feltérképezés a legelterjedtebb
megoldas, féként épitSiparban, mezégazdasagban,
erdégazdalkodasban, valamint a k6zmUszektor viz-
gazdalkodasi terlletein alkalmazzak. Ez a felhasznalasi
mod féldmérésen és modellezésen kivl, veszélyes teri-
letek vizsgalatara is megoldast kinal, illetve korai fazisban
észlelhetbk vele kiilonféle kockazatok. Rendszeres meg-
figyelések esetén az eltérések beazonositasat és kijavitasat
is lehetéve teszik, ezzel megel6zheték a komoly karok.
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1. Kép: Mezdgazdasagi foldteriletekrdl készitett infrakameras
drénfelvétel Forrds: PwC magyarorszagi dréonfelmérés

2. Kép: Foldterlletrdl készitett kamerafelvétel
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A felmérés és feltérképezés az épitbiparban beruhazasok
nyomon kdvetésére, mar meglévd épliletek folyamatos
ellen6rzésére is alkalmas. Rendszeres jelentés és
elemzés készithetd az épitési munkalatok allapotardl (pl.
lehetséges kockazatok azonositasa, biztonsagi szabalyok
ellendrzése), elérehaladasarol, valamint arrél, hogy az
eredeti terveknek megfeleléen térténik-e a kivitelezés.

A telekommunikaciés szektorban drénalapu megoldasok
példajaként szolgal az adétornyok megfigyelése

és vizsgalata, valamint a telepitett berendezésekrdl
folyamatos informaciok gyUjtése, hibak észlelése is.

3. Kép: Dronos felvételek a
telepitett berendezésekrol

4. Kép: Addtornyokon talalhato
berendezések

Forrds: PwC magyarorszagi dronfelmérés




Foldmérésben és modellezésben hazai j6 gyakorlatként
szolgal az OVF (Orszagos Vizigyi F6igazgatdsag), a
magyar vizligyi allami hatésag drénalapu megoldasa.

Az OVF 6 feladatai kozott szerepel a természetes vizek
megfigyelése, vizligyi adatok biztositasa, a vizszintek
vizsgalata, arvizek elbrejelzése. A drénokat input adatok
gyUjtésére hasznaljak a foldmérési modellekhez, a tavak,
folyok, jégzajlas jobb megismeréséhez. A hétérképes
felmérési rendszernek kdszdnhetéen képesek sériiléseket
meghatarozni vizcséveken és taroldkon, illetve
homokzsakokon is.
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Feltérképezési megoldast alkalmaz a HM Zrinyi, a Magyar
Honvédség térképészeti és kommunikacids cege is.

A dronokat magas minéségU, nagy felbontasu képek
készitésére hasznaljak, melyekbdl térképészeti és 3D
modelleket készitenek, illetve az éplletkomplexumok
féldmérési sajatossagait allapitjak meg.

A fejlettebb felhasznalok sok esetben mar mesterséges
intelligenciat is alkalmaznak, legyen sz6 példaul

az autok felismerésérdl, vagy akar villanyoszlopok
automatikus bemérésérdl, elkerlilésérél. Az energetika
iparagban a lengyel és az amerikai PwC DPS kdzds
munkaja soran egy észak-amerikai energiaipari vallalat
szamara nyujtott drontechnologias és adatkezelési
megoldasokat a mikddesik optimalizalasa és képi adatok
fejlett elemzése érdekében. A mar meglévé manualis
folyamatokat optimalizaltak, illetve az automatikus
felismerd rendszer hianyossagait tanulasi algoritmusok
segitségével potoltak. Az tigyfél elsédleges céljai kozott
szerepelt az aramkimaradasok megel6zése, illetve

az arra utalé jelek feltérképezése. Emellett szerette
volna az élévilag védelméhez kapcsolodd lizemeltetési
elvarasokat hatékonyan kezelni és teljesiteni, melynek a
dronmegoldasok kozll a pontos megnevezése a vegetacio
menedzsment. Tovabba a mar meglévé manualis
folyamatokat optimalizaltak, illetve az automatikus
felismerd rendszer hianyossagait tanulasi algoritmusok
segitségével potoltak.

A mezdgazdasagi iparagban szintén elterjedt alkalmazasi
forma a vegetacios felmérés. A Mecsekerdd Zrt. Baranya
megye erdeinek 50%-at felligyeli. A dréonokat féldmérési
adatok kinyerésére vezették be, a tereprdl és a fadllo-
manyrol készitenek felvételeket. A képalapu adatok
feldolgozasaval meghatarozzak fak és erdérészek
pusztulasat, a fak slrliségét és ndévekedeset, illetve a
természeti él6helyek allapotat.




Beruhazasok monitorozasa

A dronok alkalmazésa nagyberuhazasok monitorozasaban
a munka-elérehaladas folyamatos kdvetésenek piaci
igényeire reagal. A repllés soran kinyert adatokat térke-
pekké és 3D modellekké alakitva hasznaljak, melyek
valds idejl informaciokat adnak az épitési tertilet
allapotaroél. Mind multirotoros és merevszarnyu drénok
hasznalhaték beruhazasok monitorozasara, a terulet
sajatossagaitol és a feladattol fliggéen. A drénok nagy-
felbontasu digitalis kameraval val6 felszerelése lehetévé
teszi a megfeleld pontossag elérését (akar 1-3 cm
pixelenként). A dronalapu, nagy felbontasu adat vektor
adatelemzeési rétegekkel elemezhetd, és integralhatod
CAD/BIM modellekbe is, az eredeti munkaterveknek

valé megfelelés értékelésere. A végterméket akar online
fellleteken keresztil is atadhatjak a megrendeld részére,
aki ezutan elemzéseket tud végezni rajtuk. A PwC sajat
szoftvert fejlesztett ki a beruhdzasok monitorozasanak
tamogatasara, mely révén kiszervezett szolgaltatast is tud
végezni példaul halézatépitéssel foglalkozé tarsasagok
szamara.

A jogszabalyi kérnyezet korabbi viszontagsagai miatt

a magyarorszagi példak még csak tesztelési fazisban
jelentek meg. A létesitmény- és éplletértekeléshez,
épités elbtti felméréshez a pontos térképészeti adatok
nélkildzhetetlenek, éppen emiatt, dronalapu megoldasok
gyakorlatba Ultetésének tesztelését kezdték meg hazai
cégek, melyekben szamos esetben a PwC csapata is
koézremUkddott.

Nemzetkdzi j6 gyakorlat infrastrukturalis beruhazas
monitorozasara a Gazprom gazipari vallalat, amely t6bb,
mint 2000 km hosszUsagu csévezeték-infrastrukturat
tervezett épiteni Oroszorszag-szerte. Az épitési tertletek
monitorozasara drénokat vetett be, hogy magas
felbontasu térképészeti adatokhoz jusson, melyet a
megoldas implementécidja a munka elérehaladasanak
monitoringjat tette lehetéveé, emellett pedig a kérnyezeti
zénak megfigyelésében és a projektmegfelel6ség
biztositasaban segitett.

4-5. Kép: Infrastruktura-beruhazasok drénokkal tamogatott
monitorozasa Forras: PwC magyarorszagi dréonfelmérés
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Az objektumok feletti dronos replilések segitenek
felmérni azok allapotat és megel6z6 karbantartasi
munkak sziikségességét képesek elbre jelezni. A kinyert
adatok térképészeti atalakitasa komplex elemzéseket
tesz lehetdvé, példaul készlet-mindségellendrzés, kulcs
objektumok pontos lokaciéjanak meghatarozasa, vagy
akar digitalis eszkdznyilvantartas készitése. Az elemzés
eredményét részletes jelentésekbe lehet forgatni, melyek
naprakész, megbizhaté adatokat szolgaltatnak a cég
eszkozeirdl. A megoldast szamos iparag alkalmazza

(pl.: allami infrastruktura, olaj- és gazipar, kbzmUszektor,
telekommunikacid). A pontossaganak, kdnnyld mandéve-
rezhet6ségének és szlk helyek elérésének kdszonhetben,
a multirotoros drénok a 6 feladatellatok. Ezeket a
dréonokat nagy felbontasu kamerakkal szerelik fel, ezzel
elérhetd a komplex technikai kimutatasokhoz sziikséges
pontossag. H6érzékelds szenzorokkal Ujabb adatok
kinyerése lehetséges, mely az eszkbzgazdalkodast és a
karbantartas tGtemezését megkdnnyiti, annak pontossagat
javitja. MIl-motorral kombinalva tovabbi elényok érhetdk el,
mint példaul a teljesen automatizalt eszkdzfelismerés.

5-6. Kép: Mesterséges intelligenciaval tAmogatott drénos megoldasok a gyakorlatban
Forrds: PwC
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Magyarorszagon a drénalapl eszkdzgazdalkodasi megol-
dasok esetében kezdeti |épésekrdl beszélhetlink. A
kézmi- és energiaipar szerepldi kozott lathatunk tesztelési
fazisban Iévé példakat, elséként a haldzati infrastruktira
ellendrzésére, de idével mas munkafolyamatok esetében
is varhato gyakorlati alkalmazas (pl. raktarkészlet-
ellenérzés, vasuti halézat karbantartas, kisebb épitési
munkalatok). A haladébb megoldasok a drénokat az Mi
és Machine Vision (gépi latas) technoldgiakkal is 6tvozik,
amivel a dronokat komplex halézatelemek meghibasodasi
valoszinliségének felméréseére is ki tudjak képezni.

A Tiszamenti Regionalis Vizmivek (TRV) kelet-magyar-
orszagi vizmUszolgaltatd korilbeldl 1 millié embernek
biztosit vizellatast és 10 000 km hosszusagu vezeték-
halézatot tart karban. Dronokat a lehetséges cs6torések,
szivargasok azonositasara hasznaljak, a csé vizateresztd
képességének mérésével.
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Egyes drénok képesek konnyl (3 kg tdmegig) csoma-
gokat szallitani, amely a folyamat felgyorsitasat ered-
ményezheti a kdvetkez6 években. Az (izleti hasznalaton
kivll a drénokat vilagszerte alkalmazzak gyégyszerek
kiszéllitasara is. Mivel a szallitas a vizualis l1atéhataron
kivil esik (BVLOS), megfeleld engedélyek megszerzése
szikséges, amennyiben a jogszabalyi kdrnyezet az ilyen
jellegli felhasznalasra egyaltalan lehetéseget biztosit.

A drontechnoldgia fejlédése (magasabb akkumulator-
kapacitas, nagyobb repllési hatétav, nagyobb teherbiras)
tovabbi lehetéségeket eredményezhet a dronalapu
szallitasi megoldasok terén. A VTOL (Vertical Take-Off and
Landing) dronok vertikélis felszalloképességikrdl ismertek
(lehetévé teszi feladatok végrehajtasat szlk, nehezen
megkdzelithetd terlileteken), melyet széles hatétavolsaga,
teherbirasa és gyors replilési sebessége tesz alkalmassa a
szadllitasi feladatokra.

Aruszallitas

A hazai jogszabalyi kbrnyezet kedvezbétlen a megoldast
illetéen. Jelenleg hazankban a megoldast nagy bels6
tereken (maganterlleteken) lehet kivitelezni, néhany
nagyobb gyar megfelel a kritériumnak, példaul a
Mercedes-Benz teszteli a megoldast. A gyaron beluli
cserealkatrészek gyors széllitdsa a cég szamara
kulcsfontossagu, ezért 2019-ben 6t honapon at tesztelték
a cserealkatrészek kilénbdzd gyari lokaciok kozotti
szallitasat dréonok segitségével. A projekt egyelbre
tovabbra is tesztelési fazisban van. A kvazi aruszallitasi
megoldasok a halézatos iparagakban is mikoédéképesek
lehetnek, hiszen ahogy nagy gyaréptletekben,
raktarakban, ugy példaul adétornyok kdzelében is
megoldhaté az alkatrészek célterlletre juttatasa

dronok segitségével. Emellett érdemes megemliteni

az ugynevezett ,drone stinging” megoldast is, ami

I[ényegében a drénos kabelhlzast jelenti. A technoldgia
segitségével megoldhatd példaul tavkozlési vagy
nagyfeszlltségl vezetékek athuzasa a tornyok kdzelében,
de akar autépalyakon keresztil is a forgalom megallitasa
nélkal.

Kiemelked6 példa a nemzetkdzi csomaglogisztikai vallalat,
a DPD, amely 2016-ban engedélyt kapott a francia

leégligyi minisztertdl dronalapu Gzleti szallitasra Dél-
Franciaorszagban. A dront mobilalapu fellileten okleveles
drénpilétak iranyitjak DPD autékbdl.

Fellgyelet

A drénok kdltséghatékony és j6 minéségl képeket
gyUjtenek, melyek jol alkalmazhatdk a biztonsag, a
nemzetvédelem és a biztositas iparagak esetében,

illetve minden olyan iparagban, ahol telephelyeket ma-
koédtetnek. Nehezen elérhet6 terlleteken naprakész
adatokat és tajekozottsagot biztosit, vagy akar kritikus
infrastrukturaval rendelkezd helyek esetében is van méd
anti-drén? alkalmazasara. Az azonnali, georeferenciakkal
ellatott adatok elemzeési célra hasznalhatok (pl. tlintetések
megfigyelése, forgalom sebesség megfigyelése). A drénok
fejlett képalkot6 szenzorokkal valo felszerelésével tovabbi
lehetéségek nyilnak példaul a probléma mas szemmel valo
megkdzelitésére (pl. hétérképes megkozelités).

Hazankban a korabbi jogszabalyok a megfigyelési
alkalmazast csak jol tervezhetd (30 nappal elbre lathatd)
esemeényekre és hatésagok altali hasznalatra korlatoztak.
Azonban a renddérség és a katasztrofavédelem egyarant
tesztelte a megoldast tiintetések/gyllések megfigyelésére.

Megvaldsitasra példa a Kecskeméti Varosrendészet. A
dronokat éjjel (22.00 és 06.00 6ra kdzott) reptették a sza-
balyszegbk beazonositasa és figyelmeztetése céljabdl,
akik nyilvanos helyen gytlekeztek. A megoldas gyors

és hatékony segitséget nyujtott, kihasznalva a dronok
mobilitasat és éjszakai érzékelési képességét.

Az Engie Group multinaciondlis energiaipari vallalat
2018 ota hasznal dronokat infrastruktira megfigyelésre,
melynek célja az objektum biztonsaganak biztositasa,
behatolasok megelézése. A drénfeladatok tébbek

k6zo6tt automatikus replléseket, behatolok és kézeledd
jarmlvek azonositasat fedik le. A dronfeladatok a francia
AzurDrones kdzrem(kodésével valésultak meg.

2 Az anti-dron egy olyan technolégia, amely jelzi, ha példaul berepilt egy drén egy olyan légtérbe, ahova nem lett volna szabad. Reptereken alkalmaznak példaul ilyen megoldast.
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A korabban emlitett alkalmazasi médok mindegyike a
véllalatok szamara sajat felhasznalasra és folyamatainak
optimalizalasara szolgal. Azonban a sajat allomanyba
vételén kivil megjelenhet a dronalapi megoldasok
szolgaltatéi formaja is. A kdvetkez6kben néhany példan
keresztil ezt mutatjuk be.

Drénos szolgaltatoi forma

A telekommunikacids szolgaltatok potencialis bevételi
forrasként tekintenek ezen megoldasokra. Egy
tavkozlési vallalat nemcsak sajat, céljainak elérése
érdekében hasznositja a felépitett képességet, hanem
egy Uj piaci szolgaltatassal jelenik meg, melyet mas
vallalatok tgyfeleinek értékesit. Ez a vallalat szamara Uj
bevételi lehetéség a meglévé hagyomanyos termékek
mellett. Ennek kdszdnhetéen a bevétel nem csak egy
tipusti megoldasbdl szarmazhat. Ezeknek a cégeknek
lehetdsége nyilik drénalapu szolgaltatasok nyujtasara
akar mas tavkozlési szolgaltatoknak (pl. infrastruktura-
karbantartas, leltarozas és tervezeés), de akar a szektoron
kivllre is szolgaltathat. Kapcsol6do szolgaltataselemként
jelenik meg bizonyos esetekben az adattovabbitas és
-tarolas, ami a drénos muveletek soran jelentkezé nagy
mennyiségl adatok kezelésére alkalmas, és nemcsak
Uzleti, hanem akar szabadidds felhasznalok részére is.
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A telco szektor kiléndsen jé poziciébdl indul, ha drontech-
nolégiarol van szé. A mar jol kiépitett tavkozlési haldzat
folyamataiba gyorsabban és kdnnyebben beillesztheték az
innovativ drénos megoldasok. Egy (a PwC Drone Solution
csapat segitségével megvalosuld) projekt keretében

j6 példat lathatunk erre egy kozel-keleti tavkozlési
szolgaltatd esetében, amely kiildn egységet allitott fel
dronalapu kereskedelmi szolgaltatasok biztositasara.

Nemzetkdzi j6 példaként szolgalhat tovabba a svajci
tavkozlési szolgaltato, a Swisscom. A kezdetekkor
drénalapu megoldasokat fejlesztettek a sajat infrastruk-
tarajuk optimalizalasara, nyomon kovetésére, valamint
fenntartasara. Igy jottek létre olyan megoldasok, melyeket
vallalatok, illetve allami szervek is igénybe vehetnek

a svajci szolgaltatotol. Szamos olyan szolgaltatast is
nyujtanak, ami fentebb mar elhangzott a felhasznalasi
terliletek kapcsan. A kinalatban megtalalhaté dronvedelmi
megoldasrol azonban még nem esett szo6 ezidaig.
Lathattuk, hogy a drénok rendkivil sok tertileten tudnak

a segitségiinkre lenni, de szamolnunk kell azokkal a
veszélyekkel is, amelyeket rejtenek magukban. Eléfor-
dulhat az informaciolopas, az észrevétlen repiilés
esetében az emberekrd|, targyakrdl jogtalanul készitett
felvételek kiszivarogtatésa, valamint illetéktelen személyek
drénhasznalata is bekdvetkezhet. Ezen és szamos

mas veszély kivédéshez nyujt modularis megoldast a
Swisscom.




Osszefoglalas

Elérejelzéseink szerint az elkdvetkezé egy-két évben a
dronos repllések szama, valamint a dronok segitségével
nyujtott szolgaltatasokra valé kereslet robbanasszer(
novekedésen megy keresztiil. Nemzetkdzi viszonylatban
azt tapasztalhatjuk, hogy lépéselénybe keriilnek

azok a szerepldk, akik a versenytarsaknal korabban
kezdik meg az Uj lehet6ségek kiaknazasat. Kulféldon
mar bizonyitott, hogy ezek a megoldasok rendkivili
hatékonysagndvekedéssel tudnak jarni, ha megfeleléen
implementaljak 6ket, hiszen koltséget és id6t tudnak
megtakaritani a felhasznalok. Hazankban is eljott az

az idépont, amikortél a magyar jogszabalyi kdrnyezet
lehetdvé teszi, hogy szabalyosan, észszer(i keretek kozott
lehessen dronos miveleteket elvégezni. Ez egy olyan
kockazatot jelentett az elmult években, amely rengeteg
potencialis dronpiaci szerepl6t tartott tavol a piacra
lépéstél.

A nemzetkozileg kiprébalt dronalapu megoldasok és

a megfeleld eurdpai szintl egységes szabalyozasai
kérnyezet gyors fellendilést hozhat hazankban is

ennek az innovativ technolégianak az elterjedésében.
Varhat6an azok a cégek tudnak ebbdl elényt kovacsolni,
amelyek idejében elkezdik beépiteni a dronokkal és a
hozzajuk kapcsolédd egyéb szoftveres megoldasokkal
hatékonyabba tett folyamatokat a mindennapi
mikddésikbe. Ebben az esetben is igaz, hogy aki nem
lép id6ben, az lemarad.

A tanulmany elkészitésében részt vevé szakértSink:
Kelemen Arpad, Lajtai Péter, Laurinyecz Marton, Medics Bogata
és dr. Mindler Marton.
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