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A nemzetgazdasag egyik meghatdroz6 agazata az épitSipar és a tarsadalom alapjat
képezs infrastruktiira és ezen beliil is a kritikus infrastrukttra hatékonysaga és miiko-
dés biztonsaga alapvetd nemzeti érdek. Mindkét atfogo teriilet megjelenését kovetSen
batortalanul, de integralni kezdte a mesterséges intelligenciat termelési, szolgaltatasi
tertileteibe. Fontos tudni, hogy ez a folyamat hol tart, és merre fejlédik. Ezen cikk célja,
hogy bemutassa a folyamat jelenlegi 4llapotat, rimutasson a hidnyokra és vazolja
ajove lehetséges fejlesztéseit. A mesterséges intelligencia nem csak egy eszk6z, hanem
Uj gazdasagi logika is.
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Artificial Intelligence in Construction and Critical Infrastructure

Bevezetés

Omne of the defining sectors of the national economy is the construction industry and the
infrastructure that forms the basis of society, and within this, the efficiency and operational
safety of critical infrastructure is a fundamental national interest. After the emergence of both
comprehensive areas, they began to integrate artificial intelligence into their production and ser-
vice areas, albeit timidly. It is important to know where this process is going and where it is
developing. The aim of this article is to present the current state of the process, point out the
shortcomings and outline possible future developments. Artificial intelligence is not only a tool,
but also a new economic logic.
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A mesterséges intelligencia (Al) ma mar mindenkit érint — nem fordithatjuk el téle
a fejinket, nem takarhatjuk be a szemiinket és a fiiliinket, nem ériink rd majd késébb
meggérteni. El kell kezdeni tudatosan haszndalni, maganemberként, befektetGként és
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vallalkozoként is — killonben semmivel nem fogunk tudni 1épést tartani. A mestersé-
ges intelligencia nemcsak a jovd, és nem csak annyit jelent, hogy a macskés vide6rol
nem tudjuk eldénteni, vajon valédi-e? Gazdasagi kihatasai ma még felmérhetetle-
nek. Technoldgiai valtast igényel és hatdsa nagyobb lessz mint az interneté.

A nemzetgazdasag egészének jelentSs részét teszik ki az épitdipari termelés és
az infrastrukturalis szolgaltatasok. Az épitSipar a magyar GDP kb. 5-7%-ét jelenti.
Er&sen ciklikus: dllami beruhazasoktdl, EU-s forrasoktdl és az ingatlanpiactdl is fiigg.
Az épitGiparon beliil az infrastruktira-beruhazasok aranya kb. 30-50%, ez a teljes
GDP-re vetitve nagyjabol ~2-3%. Az infrastrukttira, mint a tdrsadalom alapszerke-
zete a gazdasag gerincét adja, az egyes szektorok ezekre épiilnek. A f6bb infrastruk-
turalis agazatok és stlyuk a GDP termelésben:

— szallitas és raktarozés (kozuti, vasut, 1égi szallitas és logisztika) kb. 5-7%

— energia ellatas (villamos energia, gaz, tdvhd) kb. 2-4%

— informaci6 és kommunikécié (tdvkozlés, internet) kb. 4-6%

- kozmtiszolgéltatasok, viz-szennyviz és hulladék 1-2%

Infrastrukturalis szolgéltatdsok osszesen a GDP 12-18%-t teszik ki. Fejlett gazdasa-
gokban ez eléri a 20%-ot is.

A nemzetgazdasagok 20-25%-at kitevs szektor esetében nem mindegy tehat,
hogy milyen a technoldgiai szint, milyen fejlesztések indultak és indulnak, melyek
a fejlédés horizontjai, hol és hogyan alkalmazzak a mesterséges intelligenciat.

Az épitSipar és az infrastruktara szektor komplexitasa, a projektek hosszt tavi
fenntarthat6sagi kovetelményei és a gazdasagi, kornyezeti, biztonsagi kihivasok 4j
megoldasokat igényelnek.

Jelenleg nem a geopolitikai helyzet az igazi kihivas a cégek szdméara, hanem
a technologiai valtas. Mivel tobb szakért§ szerint 4j ipari forradalom jon, hatasa
nagyobb lesz, mint az interneté volt. Ezért Iényeges ismerni, hogy hol tart Magyaror-
szagon a mesterséges intelligencia alkalmazasa ezen két szektorban. Az AI' nem csak
eszkoz, hanem 1ij gazdasigi logika is.

A mesterséges intelligencia gyors terjedése az épitSiparban és az infrastruktira
szektorban 14j lehetGségeket teremtene a hatékonysag névelésére, a koltségek csok-
kentésére és az emberi munka tehermentesitésére. Az Al képes nagy mennyiségii
adatot feldolgozni, el6re jelezni a karbantartasi igényeket, optimalizalni a projektme-
nedzsmentet, valamint biztonsdgosabb munkakornyezetet teremteni. Emiatt a jovo-
ben azok az orszagok és vallalkozasok lehetnek versenyképesebbek, amelyek id6ben
felismerik és beépitik ezeket a technolégidkat mindennapi gyakorlatukba, hiszen
»aki nem halad, az lemarad” — tartja a magyar kozmondés is. Vazlatosan tekintsiik at
a magyarorszagi helyzetet a kovetkezSkben.

Mesterséges intelligencia az épitbipar teriiletén

A magyarorszagi épitSipar teriiletén az Al alkalmazdsa még nem elterjedt. ElsGsorban
a tervezés és a beruhdzasszervezés szektorban vannak kezdeti eredmények, a kivite-
lez§ épitSipar ma még csak kdstolgatja, ismerkedik a lehet&ségekkel. A kivitelez6knél

1 Al az angol Artificial Intelligence roviditése, magyarul mesterséges intelligencia.
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elsGsorban az tigyfélkommunikécié és a projektasszisztensi funkciok miikddnek
jelenleg, annak ellenére, hogy a munkaszervezés-kivitelezésszervezés, a kockazat-
elemzések, az anyag- és energiaoptimalizalas teriilete lenne a legeredményesebb fej-
lesztési irany.

A mitihold és drén felvételek Al alapt kiértékelése a kivitelez8k részérdl a jovo
zenéje.

Az Al adat alapta dontéseket hoz, az emberi érzelmi alapti dontések helyett,
ezért az épitéskivitelezés teriiletén a jelenleginél sokkal kiterjedtebb alkalmazas
lenne a kivanatos. A nagy cégek ha bevezetik az Al-t, akkor jelent§sen névekedni
fognak, hatékonysag novekedés kovetkezik be. A késébbiekben kitérek ezen lehetd-
ségek elemzésére.

A tervezési teriilet el6rébb jar az Al alkalmazasaban, a digitalizacié magasabb
szinten volt a mesterséges intelligencia megjelenése el6tt is, mint a kivitelez&knél.
A tervezd intézetek esetében komoly digitélis alapokkal kell rendelkezni, és célszer(
Al menedzser alkalmazésa is, aki a mesterséges intelligencia gyakorlati bevezetését
alkalmazasat segiti, és jaratos a mérnoki szakmékban is. Az Al képességek alapjain
szakmaspecifikus modelleket kell kidolgozni és betanitani a tervez&knek. A tervezési
terilleten ma mar elvarads a BIM? alkalmazésa. A végeselem modszert VEM? és
a BIM-et digitalis ikerként kezelik egyes tervezdk.

Sajat MI LLM / MI
fejlesztés célszoftver
Va n Automatizilis, programozis
11 BIM modell
analitikus adatelemis
megoldds / estioa e
Ismétl6dé
feladat Hportilss
Intuitl’v 5:‘:‘;::::1;::.& VEM modell & BIM modell
l d . / értékelése
Digitalis iker UNEHACES Rajkésis
Inter-, vagy Tervre rajzolt eltérések
eX.traP Olé lés értelmezése ©BIM modell
1. dbra.

Digitilis technologidk a tervezésben és az Al osztilyozdisa
(Dr. Jo6 Attila Laszl6 egyetemi docens BME 2025. évi MHTT Al el6adésa alapjan)

2 BIM: Building Information Modeling kifejezés roviditése, magyarul leggyakrabban Epiiletinformaciés
Modellezésként nevezhetjiik.

3 VEM: VEM a Végeselem-moddszer roviditése (angolul FEM). Ez egy olyan szamitogépes numerikus
modszer, amelyet bonyolult mérnoki feladatok és fizikai folyamatok szimulédlasara, illetve kozelité
megoldasara haszndlnak. A lényege, hogy a vizsgalt Osszetett szerkezetet vagy tartomanyt sok apro,
egyszerii geometriaju részre (Ggynevezett véges elemre) bontjik fel, amelyeket matematikai egyenle-
tekkel mar konnyebb leirni.
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Az egyes mérnoki teriiletekre kifejlesztett célszoftverek értelme a hatékonysag-
novelés, koltséghatékonysag, nagyobb biztonsag, de osztilyozni kell a feladatokat
Al alkalmazas szempontjabdl is. Az eddigi tapasztalatok szerint az Al tévedhet, min-
dent ellendrizni kell, mivel a felel6sség az emberé marad.

Vézlatosan ismertetek néhany Al funkciét, melyet mar alkalmaznak az épité-
szeti tervezésben. A legtdobb magyar iroda nem kiilon Al-szoftvert haszndl, hanem
Al-t a klasszikus tervez&programokon beliil, példaul Auto CAD, Autodesk Revit,
Autodesk Forma.

— Generativ Al tervezés: tervvaltozatokat hoz 1étre paraméterek alapjan. Amire

hasznaljak:
» miiszaki leirdsok, dokumentéciok irasa, szabvanyok értelmezése,
e-mailek ajanlatok,
» programozas (pl. Dynamo, Python BIM-hez).

— Anyag és energia optimalizalas: anyagkombinacidk és hatékony energetikai
megoldésok.

— BIM elemzés és hibadetektalas: felismeri a BIM modellekben a hibakat, titko-
zéseket és hianyokat.

- Latvanytervezés (vizualizacio) itt az Al nagyon latvanyosan jelenik meg: kon-
cepcidképek generalasa tigyfélprezentaciok gyorsitasa, hangulatképek (nem
végleges terv!) Eszkozeik példaul a 3Ds Max, Midjourney.

— Dokumentumkezelés és jelentés készités: szovegeket értelmez és dsszefogla-
last készit.

- Digitalis ikrek és karbantartasi predikcid: szenzoradatok alapjan miikodés és
karbantartas eldrejelzés. Ez méar erdsen attekint az tizemeltetés teriiletére is.

Az Al alkalmazasok elényei a tervezés teriiletén 6sszefoglaldéan: gyorsitja a rajzolast
és modellezést, automatizalja az ismétléds feladatokat, segit a dokumentacié készi-
tésében, vizualizaciét general, elemzi és kontroldlja a BIM adatokat.

Magyarorszagon az ,Al-t élen hasznal6” tervez&cégek valdjaban BIM + para-
metrikus tervezés + automatizacié + generativ eszk6zok kombindcidjdban jarnak
elol. Tisztan ,Al-first” iroda még kevés van, de t6bb cég mar nagyon kozel van ehhez
a szinthez.

Az aldbbiak az Al alkalmazasban leginkabb élenjaré magyar szereplék*: CEH Zrt.
bim.GROUP Kft. BIMeXpert Kft. BIMCO Hungary Kft. Brick+Data Kft.

A kovetkezd alapvet6 kérdés, hogy a beruhdzok, a projektmenedzserek hogyan
fejlédnek, hogyan veszik at a technoldgiakat, alkalmazzak-e az Al-t? Beruhazoéi
oldalrél fontos szempont, hogy kontrolalni tudjak a tervez6k munkait, és az id6koz-
ben bekovetkezett valtozasokat 4t tudjk-e vinni miiszakilag és gazdasagilag a nekik
dolgoz6 tervezSkon, kivitelez6kon. Tudnak-e az alternativak kozott donteni, sokird-
nya informaciok birtokdban?

Az épitési beruhazok munkéja sokszorosan dsszetett kovetelményrendszerben
delmi, ESG és egyéb kovetelmények rendszerében kell dontéseket hozni, melyek
sordn tamaszkodhatnak a mesterséges intelligenciara.

4 Ezek a cégek vagy elérték, vagy kozelitik az ,Al-ready” mindsitést.
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2. dbra.
Komplex kévetelményrendszer és grifok az épitésberuhdzisok teriiletén
(Készitette a szerzd)

Magyarorszdgon elsGsorban a nagyberuhazok hasznéljdk a mesterséges intelli-
genciat nemzetkozi projektek, az infrastruktira és az ipari projektek esetében.
A beruhazok és projekt menedzserek f6leg adatfeldolgozasra, elérejelz rendszer-
ként és az adminisztracié csokkentésére alkalmazzak.

Az egyik legfontosabb funkci6ja a koltségbecslés és a koltségkontroll, mellyel
a koltség tullépéseket elére lehet jelezni, a vallalkozéi ajanlatokat, arakat dssze lehet
hasonlitani.

Masik hasznos felhasznalasi teriilet az titemtervek, a grafok elemzése, a kritikus
at Gjra szamitasa, mellyel a cstiszdsok eldre jelezhetSk.

A kockazatelemzés fontos feladata a projektmenedzsment szervezeteknek (risk
management), az Al folyamatosan tjra szamolja a kockazatokat. Magyarorszagon
a tervez6khoz hasonléan a beruhdzoé szervezetek jelentds része az adminisztracié
automatizédlasara és jelentések készitésére mar hasznalja az Al-t. Ugyancsak jelentSs
hatékonysagot eredményez a kivitelezés kovetése, mely soran a fotok, dronképek
elemzésével elkésziti BIM és a valdosdg Osszehasonlitasat és a késziiltségi fok becslé-
sét. A projekt egy él6 modell lesz, nem pedig statikus terv.

A sokszereplds beruhazésok esetében a koordindcidra is jol hasznalhat6, példaul
kiosztja a feladatokat szereplénként kovetve a kivitelezés menetét. Dontéstamoga-
tasi funkciéjaban pedig javaslatokat ad és elrejelzéseket készit.
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Vizsgéljuk meg milyen konkrét programokat haszndlnak? Klasszikus PM/BIM
szoftver + Al, Autodesk Construction Cloud, Procore, Primavera P6, ezekbe egyre tobb
Al funkci6 épiil be. Nagyon elterjedt a Generativ Al: ChatGPT és a Microsoft Copilot.

3. dbra.
Mikroklima szimuldcié Al alkalmazdsdval
(Szivak Béla tudomanyos konferencia el6adasa alapjan, 2025. MHTT Al konferencia)

A projektmenedzser cégek esetében az Al jelentds id6megtakaritast jelent, és elére
jelzi a projekt problémés pontjait, kockazatait.

A 3. dbra mutatja egy varosrész mikroklimajanak elemzését Al segitségével.
A sotétebb teriiletek magasabb hémérsékleti tartoméanyt jeleznek.

Az (irbdl torténd foldmegfigyelés (miiholdak) és az Al egyiitt ma mér az egyik
legerGsebb adatforrds a varostervezésben. A lényeg: a miihold képet és adatot ad, az
Al pedig értelmezi, felismeri és elGrejelzi a problémakat. A gyakorlatban mar
miikods alkalmazédsok: automatikus varostérképezés (alapréteg) beépitettség és ter-
jeszkedés elemzése, zoldfeliilet és klimaelemzés hé- és energiaelemzés kozlekedési
mintazatok funkcidk felismerése az (irb6l ESG és fenntarthatésag (COz) hatas, kor-
nyezeti terhelés zold infrastruktira) Oriési elénye a miihold felvételeknek és az
Al kiértékelésnek, hogy azonnali friss adatokat kapunk a varosi teriiletekrdl.

Mesterséges intelligencia a kritikus infrastruktiira teriiletén

Az Al haszndlata napjainkban mar jelen van az infrastrukttra, de még inkabb a kriti-
kus infrastruktira teriiletén, de nem integrélt rendszerként miikddik, hanem sziget-
szerlien és nagyon eltérd szinteken. Az egységes stratégiai megkozelitésre kevés pél-
dat talalni jelenleg.

Az infrastruktarat tizemeltetd szervezetek mintegy 85%-a hasznal jelenleg Al-t,
de kevés a rendszerszintli beagyazas.

A kovetkezSkben, a teljesség igénye nélkiil néhany infrastrukttra dgazat fel-
hasznalasi teriileteit mutatom be vazlatosan:
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4. dbra.
Al-alapii pipeline segitségével modellezziik a virosi energiamixet, épiiletgeometridk
és tetéformdk alapjin
(Szivék Béla tudomanyos konferencia elSadasa alapjan, 2025. MHTT Al konferencia)

1. Energia infrastruktira, egyben a Kritikus infrastrukttra egyik legfontosabb
alagazata.

Jelenlegi fontosabb felhasznalasi teriiletek: fogyasztas el6rejelzés, halozat terhe-
lés optimalizalasa, hibdk eldrejelzése. Példaul villamosenergia-hélézat ,okositasa”,
megujuldk integraldsa (napenergia), mely szerepel a magyar Al-stratégidban is mint
kiemelt teriilet.

Hazankban az energetikai szektorban az Al-t példaul az okos halézatok (smart
grid) optimalizélasara haszndljak. Az EON Hungaria Csoport egyes pilot projektjei-
ben mesterséges intelligencidval elemzik a fogyaszt6i szokasokat, elérejelzik az ener-
giaigényt, és igy hatékonyabban tudjak szabélyozni az dramelosztést, csokkentve
a felesleges energiafelhasznélast és javitva a halézat stabilitasat. Ez lehet6vé teszi,
hogy gyorsabban reagaljanak a fogyasztdi igények valtozasaira, illetve megel6zzék
az esetleges tulterheléseket vagy kieséseket. Tovabbi példa, hogy a paksi atomerd-
miiben Al-alapt prediktiv karbantartasi rendszereket vezetnek be, amelyek szenzor-
adatok elemzésével elére jelzik a berendezések meghibasodasat. Igy a karbantartést
célzottan, id6ben végezhetik el, novelve az tizembiztonsagot és csokkentve a lealla-
sok szamat, az Al ebben segiti az energetikai cégeket.
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2. Kozlekedési infrastruktara az egyik legbonyolultabb infrastruktira agazat,
melyben a véaltozok szdma rendkiviil sok (halézatok, jarmtivek, forgalmi adatok, fej-
lesztések, tizemeltetSk stb.) Jelenleg leggyakoribb felhasznaldsa az Al-nak: forgalom-
optimalizalas, torlédas-el6rejelzés, kozlekedési rendszerek vezérlése, intelligens lam-
pak, forgalmi adatok elemzése.

A kozlekedési infrastruktardban az Al-t forgalomiranyitasra és dugok el6rejelzé-
sére hasznéljak. Budapesten mar miikddnek olyan rendszerek, amelyek valds ideji
kamerdak és szenzorok adatai alapjan automatikusan szabalyozzak a lampak miiko-
dését, optimalizaljdk az titvonalakat, ezzel csokkentve a torlédasokat és javitva a koz-
lekedés hatékonysagat. Emellett az Al képes felismerni baleseti kockdzatokat, és
eldre figyelmeztetni az tizemeltetSket.

3. Kézmiivek tizemeltetSi egyre gyakrabban igénylik az Al szolgaltatasait a viz-
ellatas-csatornazés, gazellatds és hulladékgazdélkodas teriiletén. Al felhasznalas
konkrét teriiletei: szivargas detektalas, fogyasztasi mintdk, karbantartas optimalizé-
lasa, eloszt6i halézatok miiszaki dllapotdnak detektalasa.

A Févarosi Vizmiiveknél a mesterséges intelligenciat els6sorban az ivévizhalo-
zat miikodésének optimalizalasdra és a vizveszteségek korai felismerésére alkalmazzak.
Az Al-alapti rendszerek képesek nagy mennyiségii szenzoradat folyamatos elemzé-
sére, igy gyorsan észlelik a cs6toréseket vagy szivargasokat, amelyekre az tizemelte-
t6k azonnal reagalhatnak. Ez nemcsak a vizpazarlast csokkenti, hanem a szolgéltatas
biztonsagat is noveli, a korai beavatkozas jelentds megtakaritast eredményez a varosi
vizellatasban.

4. Varosi és orszagos monitoring rendszerek miikddtetése egyrészt a kozlekedés
a forgalomfigyelés, masrészt a kornyezeti adatok (zaj, levegd tisztasag) és a varosok
miikodésének optimalizalasa teriiletén.

A varosok miikodésének optimalizalasa azt jelenti, hogy mesterséges intelligen-
cia segitségével a varosi rendszerek — példaul kozlekedés, energiafelhasznalés, hulla-
dékgytjtés vagy kozmiivek — hatékonyabban és gyorsabban reagalnak az aktuélis
igényekre. Példaul egy ,okos varosban” az Al folyamatosan elemzi a kozlekedési
adatokat, automatikusan modositja a lampak miikodését, felismeri a dugodkat és
alternativ Gtvonalakat javasol a lakosoknak. Emellett képes elGre jelezni az energia-
fogyasztas véltozasait, igy a szolgaltatok idében tudnak alkalmazkodni. Esetleg
a hulladékgy(ijtd auték utvonalat optimalizalja, hogy minél kevesebb {izemanyag
fogyjon el, és gyorsabban legyen elszallitva a szemét. Amint lathat6 ezek mar dssze-
tett rendszerek, nagyon sok adattal, melyet az Al le tud kezelni speciélis alkalmazasi
programokkal.

5. Kiemelt szerepe van és még inkabb lesz a kritikus infrastruktara teriiletén
a mesterséges intelligencianak. A kritikus infrastrukttra szervezetei és azok KI° ele-
meinek védelme a reziliencia névelését koveteli meg, azért hogy miikédSképesek
maradjanak minden széls&séges igénybevétel és kornyezet esetén is.

5 KI: kritikus infrastruktara roviditésére altalanosan hasznalt rovidités.
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Egy konkrét példa a kritikus infrastrukttra reziliencidjanak erésitésére, ahol mar
bevetették az Al-t, a magyarorszagi villamosenergia-halézat védelme. Az MVM Cso-
port pilot projektjeiben mesterséges intelligencia segitségével valds idejii monitoring
rendszereket alkalmaznak, amelyek képesek gyorsan felismerni és reagélni a hal6zati
anomalidkra, példaul kibertdmadasokra vagy varatlan ttlterhelésekre. Ez a rendszer
automatikusan elemzi az adatokat, és proaktiv intézkedéseket javasol, hogy a szolgal-
tatas minél kevésbé sériiljon, ezzel novelve a hélézat ellenall képességét.

6. Védelmi szektor kritikus rendszereinek fejlesztése, rezilienciajuk erdsitése
nem képzelhet§ el az Al nélkiil. Az Gj KI torvény® és a végrehajtasara kiadott Korm.
Rendelet” nem vonatkozik a honvédelmi és kozigazgatasi 4gazatokra. Ezek az emli-
tett szervezetek és infrastrukturdk az orszdg védelme és biztonsdga szempontjabdl
jelentds szervezetekké és infrastruktarava jelolhetdk ki, de gyakorlati jogaik még kiter-
jedtebbek, mint a kritikus szervezezeteké.

A mesterséges intelligenciak alkalmazasa jelenleg az alabbi funkci6kban érhetd tet-
ten: megfigyelés, kockazatelemzés és az infrastruktiira védelme. Mint ismert a KI szerve-
zetek kritikus elemeinek védelmére a hon- és rendvédelmi erdk is bevethetk, igy ezen
szervezetek dltal hasznalt Al rendszerek attételesen a védelmi szektorban is jelen vannak.

A védelmi infrastrukttraban a mesterséges intelligencia alkalmazasara j6 példa
a katonai objektumok védelmének automatizélt feliigyelete, ahol Al-alapt rendsze-
rek képesek drénok mozgésat, behatolasi kisérleteket vagy szokatlan aktivitdsokat
azonositani valds idében. Ezen tdlmenden a hatarvédelemben is hasznéljak az Al-t,
példaul okos kamerarendszerek és szenzorhél6zatok segitségével, amelyek képesek
felismerni gyantis mintazatokat, és automatikusan riasztast kiildeni az illetékes szer-
veknek. Az ilyen megoldasok nemcsak a gyors reagélast segitik el§, hanem névelik
a védelmi infrastruktira rezilienciajat és biztonsagat is.

A kritikus infrastruktarak teriiletén meglévs Al alkalmazéssal jelenleg a kovetkezd
problémak vannak: nem egységes rendszerek, sok a kiilonall6 megoldas, kevés az integ-
racié. Nincs elég megbizhat6 adat, vagy nincsenek 6sszekétve. JelentSs a szakember
hiany, aki tudja hasznalni az Al-t. Mivel az Al rendszerek sebezhet&ek, igy magas a koc-
kézat a kritikus infrastrukttira teriiletén. El6z6ket a kovetkezd oldalon 1évS dbran szem-
léltetem.

A kritikus infrastruktara egyéb teriiletein is alkalmazas szinten van az Al, igy
példaul a mezdgazdasag-élelmiszeripar teriiletén, azon szervezetek, melyek alap-
vetd szolgéltatasokat nytjtanak az élelmiszer-ellatas, az ellatasi lancok, a feldolgozas
és a logisztika teriiletén. Jelentds mértékben hasznéljak: nagy agrarcégek, integrato-
rok, élelmiszeripari nagyvallalatok.

Az (irbdl vagy drénok altal torténd megfigyeléseket Al segitségével dolgozzdk
fel: termésbecslés, kartevik elterjedése, gyomirtds és egyéb funkciokat biztositva.
A mez&gazdasagban a termelésoptimalizalds, az élelmiszeriparban a min&ség, a logisz-
tika és az automatizélas teriiletén jelent meg és terjed nagy gyorsasdggal a mestersé-
ges intelligencia.

6 2024. évi LXXXIV. torvény a kritikus szervezetek ellenall6 képességérdl.

7 474/2024. (XIL 31.) Korm. rendelet a kritikus szervezetek ellendllé képességérdl sz6l6 torvény végrehaj-
tasarol.
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A kozeli jové

Az épitSipar és a kritikus infrastruktira teriiletén a mesterséges intelligencia alkal-
mazésa a kovetkez6 5-10 évben nem egyszerii technolégiai fejlédést, hanem miiko-
dési paradigmavaltast hoz. A véltozas lényege nem az, hogy egyes részfeladatokat
automatizélnak, hanem hogy a teljes rendszer — a tervezést6l az {izemeltetésig —
adatvezéreltté és elérejelezhet6vé valik.

Az épitGiparban a fejl6dés £6 irdnya a BIM-alapu, digitalis iker rendszerek és az
Al integracidja. A tervezés soran egyre inkabb generativ modellek jelennek meg,
amelyek tobb szaz alternativat képesek el6allitani killonb6z6 szempontok — koltség,
energiahatékonysag, fenntarthatésdg — szerint optimalizdlva. A kivitelezésben az
Al szerepe a valos ideji monitoring és az el6rejelzés iranyéba tol6dik: a rendszerek
nemcsak kovetik a projekt allapotat, hanem képesek eldre jelezni a cstiszasokat, kolt-
ségtallépéseket és kockazatokat. Az adminisztrativ terhek jelentSs része automatizal6-
dik, igy a projektmenedzserek szerepe egyre inkabb stratégiai dontéshozova alakul.

A kritikus infrastruktarak — kiilondsen az energia, kozlekedés, vizgazdéalkodas
és digitélis rendszerek — esetében a fejlesztések {6 iranya a reziliencia és az integracio.
Az Al itt elsGsorban el6rejelzésre és optimalizalasra szolgal: fogyasztasi mintdk elem-
zése, halozati terhelés kiegyenstilyozasa, hibak el6rejelzése és a megel6z6 karbantar-
tas. Egyre nagyobb szerepet kapnak az tigynevezett orszagos vagy dgazati adatplat-
formok, amelyek kiilonb6z6 rendszerek adatait integraljak. Ez lehet&vé teszi, hogy
az infrastruktarak ne elszigetelten miikddjenek, hanem egymadssal ¢sszekapcsolt,
adaptiv hél6zatként. Ez esetben alapvets kovetelmény az interdependencia felta-
rasa, melyben alapvetd szerep jut az Al-ra.

A jov6 egyik kulcseleme a graf-alapti és hal6zati szemlélet meger&sddése. Mind
az épitési projektek, mind az infrastruktardk komplex rendszerek, ahol a kiilénbdz6
elemek kozotti kapcsolatok legalabb olyan fontosak, mint az egyes elemek 6nmaguk-
ban. Az Al ezen kapcsolatok elemzésével képes azonositani a sziik keresztmetszete-
ket, a kritikus pontokat és a lancreakciés kockazatokat.

A fejlesztések masik meghatdrozoé irdnya a valés idejd adatfeldolgozas. Szenzo-
rok, mtiholdas megfigyelés, [oT® eszkézok és digitélis platformok révén folyamatos
adataramlds jon létre, amelyet az Al azonnal értelmez. Ez a vérostervezésben, az inf-
rastruktira-tizemeltetésben és az épitési folyamatokban is megjelenik, és lehetévé
teszi a gyors beavatkozast.

Ugyanakkor a fejlédés korlatai is jol lathatok. Az egyik legnagyobb kihivés az
adatmindség és az adatmegosztas hidnya, a masik a szakemberhiany, kiiléndsen az
Al és a mérnoki tudas metszetében. Emellett a biztonséagi és adatvédelmi kockazatok
- kailonosen kritikus infrastrukttrak esetében — egyre nagyobb jelent&séget kapnak.

Osszességében a f6 fejlesztési irany nem az , Al bevezetése”, hanem az adatvezé-
relt, integralt és el6rejelz6 rendszerek kiépitése. Azok a szervezetek és orszagok lesz-
nek versenyel6nyben, amelyek képesek az adatokat egységes rendszerbe szervezni,
és az Al-t nem kiilén eszkdzként, hanem a miikddés alapjaként alkalmazni. A jovE
sikerének kulcsa a human és a gépi intelligencia 6sszehangolt alkalmazasa.

8 IoT: Internet of Things (Dolgok Internete) ,okos” eszkozok, amik kommunikalnak egymassal és rend-
szerekkel.
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