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A nemzetgazdaság egyik meghatározó ágazata az építõipar és a társadalom alapját
képezõ infrastruktúra és ezen belül is a kritikus infrastruktúra hatékonysága és mûkö-
dés biztonsága alapvetõ nemzeti érdek. Mindkét átfogó terület megjelenését követõen
bátortalanul, de integrálni kezdte a mesterséges intelligenciát termelési, szolgáltatási
területeibe. Fontos tudni, hogy ez a folyamat hol tart, és merre fejlõdik. Ezen cikk célja,
hogy bemutassa a folyamat jelenlegi állapotát, rámutasson a hiányokra és vázolja
a jövõ lehetséges fejlesztéseit. A mesterséges intelligencia nem csak egy eszköz, hanem
új gazdasági logika is.
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Artificial Intelligence in Construction and Critical Infrastructure

One 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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Bevezetés

A mesterséges intelligencia (AI) ma már mindenkit érint – nem fordíthatjuk el tõle
a fejünket, nem takarhatjuk be a szemünket és a fülünket, nem érünk rá majd késõbb
megérteni. El kell kezdeni tudatosan használni, magánemberként, befektetõként és
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vállalkozóként is – különben semmivel nem fogunk tudni lépést tartani. A mestersé-
ges intelligencia nemcsak a jövõ, és nem csak annyit jelent, hogy a macskás videóról
nem tudjuk eldönteni, vajon valódi-e? Gazdasági kihatásai ma még felmérhetetle-
nek. Technológiai váltást igényel és hatása nagyobb lessz mint az interneté.

A nemzetgazdaság egészének jelentõs részét teszik ki az építõipari termelés és
az infrastrukturális szolgáltatások. Az építõipar a magyar GDP kb. 5–7%-át jelenti.
Erõsen ciklikus: állami beruházásoktól, EU-s forrásoktól és az ingatlanpiactól is függ.
Az építõiparon belül az infrastruktúra-beruházások aránya kb. 30–50%, ez a teljes
GDP-re vetítve nagyjából ~2–3%. Az infrastruktúra, mint a társadalom alapszerke-
zete a gazdaság gerincét adja, az egyes szektorok ezekre épülnek. A fõbb infrastruk-
turális ágazatok és súlyuk a GDP termelésben:

– szállítás és raktározás (közúti, vasút, légi szállítás és logisztika) kb. 5–7%
– energia ellátás (villamos energia, gáz, távhõ) kb. 2–4%
– információ és kommunikáció (távközlés, internet) kb. 4–6%
– közmûszolgáltatások, víz-szennyvíz és hulladék 1–2%

Infrastrukturális szolgáltatások összesen a GDP 12–18%-t teszik ki. Fejlett gazdasá-
gokban ez eléri a 20%-ot is.

A nemzetgazdaságok 20–25%-át kitevõ szektor esetében nem mindegy tehát,
hogy milyen a technológiai szint, milyen fejlesztések indultak és indulnak, melyek
a fejlõdés horizontjai, hol és hogyan alkalmazzák a mesterséges intelligenciát.

Az építõipar és az infrastruktúra szektor komplexitása, a projektek hosszú távú
fenntarthatósági követelményei és a gazdasági, környezeti, biztonsági kihívások új
megoldásokat igényelnek.

Jelenleg nem a geopolitikai helyzet az igazi kihívás a cégek számára, hanem
a technológiai váltás. Mivel több szakértõ szerint új ipari forradalom jön, hatása
nagyobb lesz, mint az interneté volt. Ezért lényeges ismerni, hogy hol tart Magyaror-
szágon a mesterséges intelligencia alkalmazása ezen két szektorban. Az AI1 nem csak
eszköz, hanem új gazdasági logika is.

A mesterséges intelligencia gyors terjedése az építõiparban és az infrastruktúra
szektorban új lehetõségeket teremtene a hatékonyság növelésére, a költségek csök-
kentésére és az emberi munka tehermentesítésére. Az AI képes nagy mennyiségû
adatot feldolgozni, elõre jelezni a karbantartási igényeket, optimalizálni a projektme-
nedzsmentet, valamint biztonságosabb munkakörnyezetet teremteni. Emiatt a jövõ-
ben azok az országok és vállalkozások lehetnek versenyképesebbek, amelyek idõben
felismerik és beépítik ezeket a technológiákat mindennapi gyakorlatukba, hiszen
„aki nem halad, az lemarad” – tartja a magyar közmondás is. Vázlatosan tekintsük át
a magyarországi helyzetet a következõkben.

Mesterséges intelligencia az építõipar területén

A magyarországi építõipar területén az AI alkalmazása még nem elterjedt. Elsõsorban
a tervezés és a beruházásszervezés szektorban vannak kezdeti eredmények, a kivite-
lezõ építõipar ma még csak kóstolgatja, ismerkedik a lehetõségekkel. A kivitelezõknél
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1 AI: az angol Artificial Intelligence rövidítése, magyarul mesterséges intelligencia.
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elsõsorban az ügyfélkommunikáció és a projektasszisztensi funkciók mûködnek
jelenleg, annak ellenére, hogy a munkaszervezés-kivitelezésszervezés, a kockázat-
elemzések, az anyag- és energiaoptimalizálás területe lenne a legeredményesebb fej-
lesztési irány.

A mûhold és drón felvételek AI alapú kiértékelése a kivitelezõk részérõl a jövõ
zenéje.

Az AI adat alapú döntéseket hoz, az emberi érzelmi alapú döntések helyett,
ezért az építéskivitelezés területén a jelenleginél sokkal kiterjedtebb alkalmazás
lenne a kívánatos. A nagy cégek ha bevezetik az AI-t, akkor jelentõsen növekedni
fognak, hatékonyság növekedés következik be. A késõbbiekben kitérek ezen lehetõ-
ségek elemzésére.

A tervezési terület elõrébb jár az AI alkalmazásában, a digitalizáció magasabb
szinten volt a mesterséges intelligencia megjelenése elõtt is, mint a kivitelezõknél.
A tervezõ intézetek esetében komoly digitális alapokkal kell rendelkezni, és célszerû
AI menedzser alkalmazása is, aki a mesterséges intelligencia gyakorlati bevezetését
alkalmazását segíti, és járatos a mérnöki szakmákban is. Az AI képességek alapjain
szakmaspecifikus modelleket kell kidolgozni és betanítani a tervezõknek. A tervezési
területen ma már elvárás a BIM2 alkalmazása. A végeselem módszert VEM3 és
a BIM-et digitális ikerként kezelik egyes tervezõk.
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1. ábra.
Digitális technológiák a tervezésben és az AI osztályozása

(Dr. Joó Attila László egyetemi docens BME 2025. évi MHTT AI elõadása alapján)

2 BIM: Building Information Modeling kifejezés rövidítése, magyarul leggyakrabban Épületinformációs
Modellezésként nevezhetjük.

3 VEM: VEM a Végeselem-módszer rövidítése (angolul FEM). Ez egy olyan számítógépes numerikus
módszer, amelyet bonyolult mérnöki feladatok és fizikai folyamatok szimulálására, illetve közelítõ
megoldására használnak. A lényege, hogy a vizsgált összetett szerkezetet vagy tartományt sok apró,
egyszerû geometriájú részre (úgynevezett véges elemre) bontják fel, amelyeket matematikai egyenle-
tekkel már könnyebb leírni.



Az egyes mérnöki területekre kifejlesztett célszoftverek értelme a hatékonyság-
növelés, költséghatékonyság, nagyobb biztonság, de osztályozni kell a feladatokat
AI alkalmazás szempontjából is. Az eddigi tapasztalatok szerint az AI tévedhet, min-
dent ellenõrizni kell, mivel a felelõsség az emberé marad.

Vázlatosan ismertetek néhány AI funkciót, melyet már alkalmaznak az építé-
szeti tervezésben. A legtöbb magyar iroda nem külön AI-szoftvert használ, hanem
AI-t a klasszikus tervezõprogramokon belül, például Auto CAD, Autodesk Revit,
Autodesk Forma.

– Generatív AI tervezés: tervváltozatokat hoz létre paraméterek alapján. Amire
használják:

» mûszaki leírások, dokumentációk írása, szabványok értelmezése,
e-mailek ajánlatok,

» programozás (pl. Dynamo, Python BIM-hez).
– Anyag és energia optimalizálás: anyagkombinációk és hatékony energetikai

megoldások.
– BIM elemzés és hibadetektálás: felismeri a BIM modellekben a hibákat, ütkö-

zéseket és hiányokat.
– Látványtervezés (vizualizáció) itt az AI nagyon látványosan jelenik meg: kon-

cepcióképek generálása ügyfélprezentációk gyorsítása, hangulatképek (nem
végleges terv!) Eszközeik például a 3Ds Max, Midjourney.

– Dokumentumkezelés és jelentés készítés: szövegeket értelmez és összefogla-
lást készít.

– Digitális ikrek és karbantartási predikció: szenzoradatok alapján mûködés és
karbantartás elõrejelzés. Ez már erõsen áttekint az üzemeltetés területére is.

Az AI alkalmazások elõnyei a tervezés területén összefoglalóan: gyorsítja a rajzolást
és modellezést, automatizálja az ismétlõdõ feladatokat, segít a dokumentáció készí-
tésében, vizualizációt generál, elemzi és kontrolálja a BIM adatokat.

Magyarországon az „AI-t élen használó” tervezõcégek valójában BIM + para-
metrikus tervezés + automatizáció + generatív eszközök kombinációjában járnak
elöl. Tisztán „AI-first” iroda még kevés van, de több cég már nagyon közel van ehhez
a szinthez.

Az alábbiak az AI alkalmazásban leginkább élenjáró magyar szereplõk4: CÉH Zrt.
bim.GROUP Kft. BIMeXpert Kft. BIMCO Hungary Kft. Brick+Data Kft.

A következõ alapvetõ kérdés, hogy a beruházók, a projektmenedzserek hogyan
fejlõdnek, hogyan veszik át a technológiákat, alkalmazzák-e az AI-t? Beruházói
oldalról fontos szempont, hogy kontrolálni tudják a tervezõk munkáit, és az idõköz-
ben bekövetkezett változásokat át tudják-e vinni mûszakilag és gazdaságilag a nekik
dolgozó tervezõkön, kivitelezõkön. Tudnak-e az alternatívák között dönteni, sokirá-
nyú információk birtokában?

Az építési beruházók munkája sokszorosan összetett követelményrendszerben
zajlik: funkcionális gazdasági esztétikai városépítési épület energetikai környezetvé-
delmi, ESG és egyéb követelmények rendszerében kell döntéseket hozni, melyek
során támaszkodhatnak a mesterséges intelligenciára.
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Magyarországon elsõsorban a nagyberuházók használják a mesterséges intelli-
genciát nemzetközi projektek, az infrastruktúra és az ipari projektek esetében.
A beruházók és projekt menedzserek fõleg adatfeldolgozásra, elõrejelzõ rendszer-
ként és az adminisztráció csökkentésére alkalmazzák.

Az egyik legfontosabb funkciója a költségbecslés és a költségkontroll, mellyel
a költség túllépéseket elõre lehet jelezni, a vállalkozói ajánlatokat, árakat össze lehet
hasonlítani.

Másik hasznos felhasználási terület az ütemtervek, a gráfok elemzése, a kritikus
út újra számítása, mellyel a csúszások elõre jelezhetõk.

A kockázatelemzés fontos feladata a projektmenedzsment szervezeteknek (risk
management), az AI folyamatosan újra számolja a kockázatokat. Magyarországon
a tervezõkhöz hasonlóan a beruházó szervezetek jelentõs része az adminisztráció
automatizálására és jelentések készítésére már használja az AI-t. Ugyancsak jelentõs
hatékonyságot eredményez a kivitelezés követése, mely során a fotók, drónképek
elemzésével elkészíti BIM és a valóság összehasonlítását és a készültségi fok becslé-
sét. A projekt egy élõ modell lesz, nem pedig statikus terv.

A sokszereplõs beruházások esetében a koordinációra is jól használható, például
kiosztja a feladatokat szereplõnként követve a kivitelezés menetét. Döntéstámoga-
tási funkciójában pedig javaslatokat ad és elõrejelzéseket készít.
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2. ábra.
Komplex követelményrendszer és gráfok az építésberuházások területén

(Készítette a szerzõ)



Vizsgáljuk meg milyen konkrét programokat használnak? Klasszikus PM/BIM
szoftver + AI, Autodesk Construction Cloud, Procore, Primavera P6, ezekbe egyre több
AI funkció épül be. Nagyon elterjedt a Generatív AI: ChatGPT és a Microsoft Copilot.

A projektmenedzser cégek esetében az AI jelentõs idõmegtakarítást jelent, és elõre
jelzi a projekt problémás pontjait, kockázatait.

A 3. ábra mutatja egy városrész mikroklímájának elemzését AI segítségével.
A sötétebb területek magasabb hõmérsékleti tartományt jeleznek.

Az ûrbõl történõ földmegfigyelés (mûholdak) és az AI együtt ma már az egyik
legerõsebb adatforrás a várostervezésben. A lényeg: a mûhold képet és adatot ad, az
AI pedig értelmezi, felismeri és elõrejelzi a problémákat. A gyakorlatban már
mûködõ alkalmazások: automatikus várostérképezés (alapréteg) beépítettség és ter-
jeszkedés elemzése, zöldfelület és klímaelemzés hõ- és energiaelemzés közlekedési
mintázatok funkciók felismerése az ûrbõl ESG és fenntarthatóság (CO2) hatás, kör-
nyezeti terhelés zöld infrastruktúra) Óriási elõnye a mûhold felvételeknek és az
AI kiértékelésnek, hogy azonnali friss adatokat kapunk a városi területekrõl.

Mesterséges intelligencia a kritikus infrastruktúra területén

Az AI használata napjainkban már jelen van az infrastruktúra, de még inkább a kriti-
kus infrastruktúra területén, de nem integrált rendszerként mûködik, hanem sziget-
szerûen és nagyon eltérõ szinteken. Az egységes stratégiai megközelítésre kevés pél-
dát találni jelenleg.

Az infrastruktúrát üzemeltetõ szervezetek mintegy 85%-a használ jelenleg AI-t,
de kevés a rendszerszintû beágyazás.

A következõkben, a teljesség igénye nélkül néhány infrastruktúra ágazat fel-
használási területeit mutatom be vázlatosan:
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3. ábra.
Mikroklíma szimuláció AI alkalmazásával

(Szivák Béla tudományos konferencia elõadása alapján, 2025. MHTT AI konferencia)
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1. Energia infrastruktúra, egyben a Kritikus infrastruktúra egyik legfontosabb
alágazata.

Jelenlegi fontosabb felhasználási területek: fogyasztás elõrejelzés, hálózat terhe-
lés optimalizálása, hibák elõrejelzése. Például villamosenergia-hálózat „okosítása”,
megújulók integrálása (napenergia), mely szerepel a magyar AI-stratégiában is mint
kiemelt terület.

Hazánkban az energetikai szektorban az AI-t például az okos hálózatok (smart
grid) optimalizálására használják. Az EON Hungária Csoport egyes pilot projektjei-
ben mesterséges intelligenciával elemzik a fogyasztói szokásokat, elõrejelzik az ener-
giaigényt, és így hatékonyabban tudják szabályozni az áramelosztást, csökkentve
a felesleges energiafelhasználást és javítva a hálózat stabilitását. Ez lehetõvé teszi,
hogy gyorsabban reagáljanak a fogyasztói igények változásaira, illetve megelõzzék
az esetleges túlterheléseket vagy kieséseket. További példa, hogy a paksi atomerõ-
mûben AI-alapú prediktív karbantartási rendszereket vezetnek be, amelyek szenzor-
adatok elemzésével elõre jelzik a berendezések meghibásodását. Így a karbantartást
célzottan, idõben végezhetik el, növelve az üzembiztonságot és csökkentve a leállá-
sok számát, az AI ebben segíti az energetikai cégeket.
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4. ábra.
AI-alapú pipeline segítségével modellezzük a városi energiamixet, épületgeometriák

és tetõformák alapján
(Szivák Béla tudományos konferencia elõadása alapján, 2025. MHTT AI konferencia)



2. Közlekedési infrastruktúra az egyik legbonyolultabb infrastruktúra ágazat,
melyben a változók száma rendkívül sok (hálózatok, jármûvek, forgalmi adatok, fej-
lesztések, üzemeltetõk stb.) Jelenleg leggyakoribb felhasználása az AI-nak: forgalom-
optimalizálás, torlódás-elõrejelzés, közlekedési rendszerek vezérlése, intelligens lám-
pák, forgalmi adatok elemzése.

A közlekedési infrastruktúrában az AI-t forgalomirányításra és dugók elõrejelzé-
sére használják. Budapesten már mûködnek olyan rendszerek, amelyek valós idejû
kamerák és szenzorok adatai alapján automatikusan szabályozzák a lámpák mûkö-
dését, optimalizálják az útvonalakat, ezzel csökkentve a torlódásokat és javítva a köz-
lekedés hatékonyságát. Emellett az AI képes felismerni baleseti kockázatokat, és
elõre figyelmeztetni az üzemeltetõket.

3. Közmûvek üzemeltetõi egyre gyakrabban igénylik az AI szolgáltatásait a víz-
ellátás-csatornázás, gázellátás és hulladékgazdálkodás területén. AI felhasználás
konkrét területei: szivárgás detektálás, fogyasztási minták, karbantartás optimalizá-
lása, elosztói hálózatok mûszaki állapotának detektálása.

A Fõvárosi Vízmûveknél a mesterséges intelligenciát elsõsorban az ivóvízháló-
zat mûködésének optimalizálására és a vízveszteségek korai felismerésére alkalmazzák.
Az AI-alapú rendszerek képesek nagy mennyiségû szenzoradat folyamatos elemzé-
sére, így gyorsan észlelik a csõtöréseket vagy szivárgásokat, amelyekre az üzemelte-
tõk azonnal reagálhatnak. Ez nemcsak a vízpazarlást csökkenti, hanem a szolgáltatás
biztonságát is növeli, a korai beavatkozás jelentõs megtakarítást eredményez a városi
vízellátásban.

4. Városi és országos monitoring rendszerek mûködtetése egyrészt a közlekedés
a forgalomfigyelés, másrészt a környezeti adatok (zaj, levegõ tisztaság) és a városok
mûködésének optimalizálása területén.

A városok mûködésének optimalizálása azt jelenti, hogy mesterséges intelligen-
cia segítségével a városi rendszerek – például közlekedés, energiafelhasználás, hulla-
dékgyûjtés vagy közmûvek – hatékonyabban és gyorsabban reagálnak az aktuális
igényekre. Például egy „okos városban” az AI folyamatosan elemzi a közlekedési
adatokat, automatikusan módosítja a lámpák mûködését, felismeri a dugókat és
alternatív útvonalakat javasol a lakosoknak. Emellett képes elõre jelezni az energia-
fogyasztás változásait, így a szolgáltatók idõben tudnak alkalmazkodni. Esetleg
a hulladékgyûjtõ autók útvonalát optimalizálja, hogy minél kevesebb üzemanyag
fogyjon el, és gyorsabban legyen elszállítva a szemét. Amint látható ezek már össze-
tett rendszerek, nagyon sok adattal, melyet az AI le tud kezelni speciális alkalmazási
programokkal.

5. Kiemelt szerepe van és még inkább lesz a kritikus infrastruktúra területén
a mesterséges intelligenciának. A kritikus infrastruktúra szervezetei és azok KI5 ele-
meinek védelme a reziliencia növelését követeli meg, azért hogy mûködõképesek
maradjanak minden szélsõséges igénybevétel és környezet esetén is.
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Egy konkrét példa a kritikus infrastruktúra rezilienciájának erõsítésére, ahol már
bevetették az AI-t, a magyarországi villamosenergia-hálózat védelme. Az MVM Cso-
port pilot projektjeiben mesterséges intelligencia segítségével valós idejû monitoring
rendszereket alkalmaznak, amelyek képesek gyorsan felismerni és reagálni a hálózati
anomáliákra, például kibertámadásokra vagy váratlan túlterhelésekre. Ez a rendszer
automatikusan elemzi az adatokat, és proaktív intézkedéseket javasol, hogy a szolgál-
tatás minél kevésbé sérüljön, ezzel növelve a hálózat ellenálló képességét.

6. Védelmi szektor kritikus rendszereinek fejlesztése, rezilienciájuk erõsítése
nem képzelhetõ el az AI nélkül. Az új KI törvény6 és a végrehajtására kiadott Korm.
Rendelet7 nem vonatkozik a honvédelmi és közigazgatási ágazatokra. Ezek az emlí-
tett szervezetek és infrastruktúrák az ország védelme és biztonsága szempontjából
jelentõs szervezetekké és infrastruktúrává jelölhetõk ki, de gyakorlati jogaik még kiter-
jedtebbek, mint a kritikus szervezezeteké.

A mesterséges intelligenciák alkalmazása jelenleg az alábbi funkciókban érhetõ tet-
ten: megfigyelés, kockázatelemzés és az infrastruktúra védelme. Mint ismert a KI szerve-
zetek kritikus elemeinek védelmére a hon- és rendvédelmi erõk is bevethetõk, így ezen
szervezetek által használt AI rendszerek áttételesen a védelmi szektorban is jelen vannak.

A védelmi infrastruktúrában a mesterséges intelligencia alkalmazására jó példa
a katonai objektumok védelmének automatizált felügyelete, ahol AI-alapú rendsze-
rek képesek drónok mozgását, behatolási kísérleteket vagy szokatlan aktivitásokat
azonosítani valós idõben. Ezen túlmenõen a határvédelemben is használják az AI-t,
például okos kamerarendszerek és szenzorhálózatok segítségével, amelyek képesek
felismerni gyanús mintázatokat, és automatikusan riasztást küldeni az illetékes szer-
veknek. Az ilyen megoldások nemcsak a gyors reagálást segítik elõ, hanem növelik
a védelmi infrastruktúra rezilienciáját és biztonságát is.

A kritikus infrastruktúrák területén meglévõ AI alkalmazással jelenleg a következõ
problémák vannak: nem egységes rendszerek, sok a különálló megoldás, kevés az integ-
ráció. Nincs elég megbízható adat, vagy nincsenek összekötve. Jelentõs a szakember
hiány, aki tudja használni az AI-t. Mivel az AI rendszerek sebezhetõek, így magas a koc-
kázat a kritikus infrastruktúra területén. Elõzõket a következõ oldalon lévõ ábrán szem-
léltetem.

A kritikus infrastruktúra egyéb területein is alkalmazás szinten van az AI, így
például a mezõgazdaság-élelmiszeripar területén, azon szervezetek, melyek alap-
vetõ szolgáltatásokat nyújtanak az élelmiszer-ellátás, az ellátási láncok, a feldolgozás
és a logisztika területén. Jelentõs mértékben használják: nagy agrárcégek, integráto-
rok, élelmiszeripari nagyvállalatok.

Az ûrbõl vagy drónok által történõ megfigyeléseket AI segítségével dolgozzák
fel: termésbecslés, kártevõk elterjedése, gyomírtás és egyéb funkciókat biztosítva.
A mezõgazdaságban a termelésoptimalizálás, az élelmiszeriparban a minõség, a logisz-
tika és az automatizálás területén jelent meg és terjed nagy gyorsasággal a mestersé-
ges intelligencia.

KOVÁCS FERENC: Mesterséges intelligencia az építõipar és a kritikus infrastruktúra területén

6 2024. évi LXXXIV. törvény a kritikus szervezetek ellenálló képességérõl.
7 474/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet a kritikus szervezetek ellenálló képességérõl szóló törvény végrehaj-

tásáról.
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A közeli jövõ

Az építõipar és a kritikus infrastruktúra területén a mesterséges intelligencia alkal-
mazása a következõ 5–10 évben nem egyszerû technológiai fejlõdést, hanem mûkö-
dési paradigmaváltást hoz. A változás lényege nem az, hogy egyes részfeladatokat
automatizálnak, hanem hogy a teljes rendszer – a tervezéstõl az üzemeltetésig –
adatvezéreltté és elõrejelezhetõvé válik.

Az építõiparban a fejlõdés fõ iránya a BIM-alapú, digitális iker rendszerek és az
AI integrációja. A tervezés során egyre inkább generatív modellek jelennek meg,
amelyek több száz alternatívát képesek elõállítani különbözõ szempontok – költség,
energiahatékonyság, fenntarthatóság – szerint optimalizálva. A kivitelezésben az
AI szerepe a valós idejû monitoring és az elõrejelzés irányába tolódik: a rendszerek
nemcsak követik a projekt állapotát, hanem képesek elõre jelezni a csúszásokat, költ-
ségtúllépéseket és kockázatokat. Az adminisztratív terhek jelentõs része automatizáló-
dik, így a projektmenedzserek szerepe egyre inkább stratégiai döntéshozóvá alakul.

A kritikus infrastruktúrák – különösen az energia, közlekedés, vízgazdálkodás
és digitális rendszerek – esetében a fejlesztések fõ iránya a reziliencia és az integráció.
Az AI itt elsõsorban elõrejelzésre és optimalizálásra szolgál: fogyasztási minták elem-
zése, hálózati terhelés kiegyensúlyozása, hibák elõrejelzése és a megelõzõ karbantar-
tás. Egyre nagyobb szerepet kapnak az úgynevezett országos vagy ágazati adatplat-
formok, amelyek különbözõ rendszerek adatait integrálják. Ez lehetõvé teszi, hogy
az infrastruktúrák ne elszigetelten mûködjenek, hanem egymással összekapcsolt,
adaptív hálózatként. Ez esetben alapvetõ követelmény az interdependencia feltá-
rása, melyben alapvetõ szerep jut az AI-ra.

A jövõ egyik kulcseleme a gráf-alapú és hálózati szemlélet megerõsödése. Mind
az építési projektek, mind az infrastruktúrák komplex rendszerek, ahol a különbözõ
elemek közötti kapcsolatok legalább olyan fontosak, mint az egyes elemek önmaguk-
ban. Az AI ezen kapcsolatok elemzésével képes azonosítani a szûk keresztmetszete-
ket, a kritikus pontokat és a láncreakciós kockázatokat.

A fejlesztések másik meghatározó iránya a valós idejû adatfeldolgozás. Szenzo-
rok, mûholdas megfigyelés, IoT8 eszközök és digitális platformok révén folyamatos
adatáramlás jön létre, amelyet az AI azonnal értelmez. Ez a várostervezésben, az inf-
rastruktúra-üzemeltetésben és az építési folyamatokban is megjelenik, és lehetõvé
teszi a gyors beavatkozást.

Ugyanakkor a fejlõdés korlátai is jól láthatók. Az egyik legnagyobb kihívás az
adatminõség és az adatmegosztás hiánya, a másik a szakemberhiány, különösen az
AI és a mérnöki tudás metszetében. Emellett a biztonsági és adatvédelmi kockázatok
– különösen kritikus infrastruktúrák esetében – egyre nagyobb jelentõséget kapnak.

Összességében a fõ fejlesztési irány nem az „AI bevezetése”, hanem az adatvezé-
relt, integrált és elõrejelzõ rendszerek kiépítése. Azok a szervezetek és országok lesz-
nek versenyelõnyben, amelyek képesek az adatokat egységes rendszerbe szervezni,
és az AI-t nem külön eszközként, hanem a mûködés alapjaként alkalmazni. A jövõ
sikerének kulcsa a humán és a gépi intelligencia összehangolt alkalmazása.

KOVÁCS FERENC: Mesterséges intelligencia az építõipar és a kritikus infrastruktúra területén

8 IoT: Internet of Things (Dolgok Internete) „okos” eszközök, amik kommunikálnak egymással és rend-
szerekkel.
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