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1. BEVEZETES

A technologia rohamos fejlddése egyre tjabb és ujabb eszkozoket és lehetdségeket hoz 1étre,
amelyek jelentés mértékben befolydsoljadk a gazdasagi tevékenységeket és a miszaki
menedzsmentet. E fejlodés egyik megnyilvanuldsa a dronok, vagyis a pildta nélkiili 1égi
jarmiivek terjedése, amelyek egyre szélesebb korben alkalmazhatok kiilonb6zé iparagakban.
Kutatdsom célja, hogy feltarjam a drénok gazdasagi alkalmazasanak lehetGségeit és azok,
iparagban betdltott szerepét, kiilonds tekintettel a hokameras dronokra, amelyek egyedi

elonyoket kinalnak a gazdasagi tevékenységek €s a menedzsment szempontjabol.

A kutatas soran két fo terlletet kivanok megvizsgalni: a vadgazdalkodasban torténd
alkalmazést, és a napelemek teljesitményoptimalizalasat. Mindkét terlleten a dronok,
kiilonosen a hdkamerds dronok, jelentdés mértékben hozzédjarulhatnak a hatékonysag
noveléséhez, a koltségek csokkentéséhez és a menedzsment modernizaciojahoz. Kutatasom
soran szakértdi interjukat készitek, €s azokat elemezve igyekszem megérteni a dronok

gazdasagi és miiszaki jelentOségét.

A drénok térnyerése és egyre gyakoribb alkalmazasa jelentés IehetOségeket kinal a
munkafolyamatok optimalizalasa, a munkaeré koltségek csokkentése és a biztonsagi
kockéazatok minimalizalasa terén. A dronok technologiai fejlodése €s a jogszabalyi keretek
kialakuldsa lehetdové teszi a miiszaki menedzserek szamdra, hogy a dronokat egyre

hatékonyabban alkalmazzak a gazdasagi tevékenysegekben.

Kutatasi kérdéseim kdzott szerepel, hogy milyen mértékben képesek a dronok helyettesiteni
a hagyomanyos munkaerdt bizonyos feladatok elvégzésében, és milyen elonyodket kindl a
dronok alkalmazasa az iparagban, killonosen a hékameras dronok esetében. Ezen feliil azt is
vizsgalom, hogy a drénok milyen mértékben jarulnak hozza a tertilet modernizacidjahoz és

az adott iparagak gazdasagi hatékonysagahoz.

Erre épitve a dolgozatom elsé nagyobb egyseége a szakirodalmi hattér, amely alapvetden a
dron technologiai alapokra, a h6kamera technoldgia ismertetésére és a gazdasagi elemzéshez

szlikséges menedzsment modellek és eszk6zok bemutatasara koncentral.



Ebben a részben kivanom bemutatni a dronok torténeti fejlodését, kategoriait és tipusait,
valamint a jogszabalyi és szabalyozasi kereteket, amelyek meghatarozzék a dronok

hasznalatat.

A hokamera technologia integraciojat dronokkal is részletesen targyalom, a hokameras
drénok elényeit és hatranyait is bemutatva. A gazdasagi elemzéshez sziikséges menedzsment
modellek és eszkdzok, mint példaul a Monte Carlo szimulacio, a Decision Matrix Analysis
(DMA), a Real-Time Monitoring és a Geographical Information System (GIS) is bemutatasra
kerlilnek. A szakirodalmi attekintés célja, hogy szilard alapot nydjtson a dronok és a
hékamerak technologiai €s gazdasagi jelentdségének mélyebb megértéséhez, és segitsen a

kutatas modszertananak kidolgozéasaban.

A kutatds mddszertana és a kutatdsi eredmények és elemzes részek a dolgozat magjat
képezik, és ezek a szakaszok Osszpontositanak a dronok gyakorlati alkalmazésainak
vizsgalatara a valasztott terlleteken. A kutatas modszertana bemutatja a kutatas tervezését,
az adatgylijtési modszereket és az adatanalizis modszereit. Emellett a kutatasi részben keét

konkrét terlletre 6sszpontositok:
e avadgazdalkodasra,
e ésa napelemek teljesitmeényoptimalizalasara.

Ezeken a tertileteken keresztiil kivanom bemutatni a hdkameras dronok gazdasagi és miiszaki
elényeit, és azok, a miiszaki menedzsmentben betoltott szerepét. A kutatdsi adatokat
elemezve kivanom megérteni a dronok altali munkaerd-helyettesités gazdasagi elonyeit és a

technologia hatékonysaganak értékelését.

Végiil, a dolgozat 6sszefoglald része az egész kutatas f6 megdllapitasait és az iparagban valé
alkalmazhatésagat foglalja 6ssze. Ezen kivil javaslatokat teszek tovabbi kutatdsokra és
fejlesztésekre a dron technologia és a hdkamerdk teriiletén. A dolgozat célja, hogy
hozzéajaruljon a dronok gazdasagi alkalmazasainak és a miiszaki menedzsmentben betdltott
szerepének jobb megértéséhez, valamint a dron technologia jovobeli alkalmazasainak és

fejlesztésenek tervezésehez.



Véarhatéan a hdkamerds dronok kiilonleges jelentdsége a kutatdsban ravilagit arra, hogy a
technoldgiai innovacio milyen mértékben képes tamogatni a gazdasagi és miiszaki fejlodést.
Az eredmények remélhetdleg hasznos inputot nyujtanak a drénokkal kapcsolatos politikai

dontéshozatal és a technoldgia gyakorlati alkalmazasa szamara.



2. SZAKIRODALMI HATTER

2.1. A dron technoldgiai alapok bemutatasa

2.1.1. Torténeti attekintés és technologiai fejlodés
A drénok torténete sokkal 0sszetettebb és gazdagabb, mint azt sokan gondolnak. Az elsé

feljegyzett alkalmazasuk 1849-ben volt, amikor az osztrakok léggdémbdoket hasznaltak
Velence bombézasara (Gross, 2023). Ez volt az els6 ismert eset, amikor pilota nélkiili
repiillégépeket (UAV) alkalmaztak hadviselési célokra. Azdta is szamos mérfoldkdvet értiink

el a dron technoldgiaban.

Az alabbi tablazat attekintést ad a dronok fejlédésérol:

Ev Drén modell Figyelemre mélto jellemzé
1917 Légi célpont Az els6 felismert dron

1918 Kettering Bug Az elsd radidvezérlési repiil 6gép
1935 DH.82B Méhkiralynd A "drone" kifejezés ihlette

1960 MQM-57 Falconer Légi felderités

1990 Gnat 750 Fejlett felugyeleti képessegek

2001 RQ-1 Predator Katonai hasznélatra felfegyverkezve
2010 Papagaj AR.Drone Az els6 fogyasztoi dron

1. tabldazat Dronok fejlédése (Forras: Gross,2023 alapjan)

Az els6 taviranyitos repiilogép a brit kiralyi haditengerészet altal 1917-ben hasznalt Aerial
Target volt. Ezt l1égvédelmi kiképzésre szantdk. Azota a dronok hosszu utat tettek meg, €és

alkalmazasi teriileteik is szignifikansan boviiltek. (Gross, 2023)

Az els6 dron egy radidvezérlési repiilégép volt, amelyet " Kettering Bogarnak " neveztek,
Charles Kettering talalta fel az Egyesiilt Allamokban az elsd vilaghdboruban. Ez a taldlmany

megnyitotta az utat az UAV fejlesztése eldtt a kovetkezd években. (Gross, 2023)




Az els6 Quadcopter, vagyis négyszarnyl helikopter, 1907-ben sziletett Louis Brequet és
Jacques Breguet egyiittmiikodésével. Bar ez a modell nem volt tokéletes, mindéssze ket
labnyira tudott felszallni a talajtél, mégis az innovacié kezdetét jeldlte. A tovabbi fejlodések
eredményeként az elsé stabil Quadcopter 1920-ban repilt fel, amelyet Etienne Omnichen
tervezett. Ezek stabilizaldsa utan jabb mérfoldkohoz érkeztiink a pilota nélkiili repiilés
torténetében. A haboruk pedig mindig is motorjai voltak a technologiai fejlodésnek; a dronok

esetében is ez volt a helyzet. (Beal, 2023)

A 20. szazad masodik felében a dréntechnoldgia egyre inkébb a katonai alkalmazasok felé
orientalodott. 1939-ben az Egyesiilt Allamok létrehozta az elsd taviranyitds repiilégépet, a
"Radioplane OQ-2"-t, és az 1973-ban létrejott izraeli "Mastiff* dron mar videbadatok
tovabbitasara is képes volt. Az 1994-ben debutalt MQ-1 Predator dron az iraki es afganisztani
légierd feladataira is haszndlt, és az els@ fegyveres droncsapasok is ezen technoldgia

felhasznalasaval torténtek 2001-ben. (Beal, 2023)

De nem csak a katonai alkalmazasok terlletén lathatunk komoly fejlédést. A 21. szdzad
elején a dronok egyre szélesebb korben terjedtek el a civil életben is. 2006-ban példaul a
kereskedelmi alkalmazasok megjelentek, az emberek peszticidek permetezésére és
cs6vezetékek vizsgalatara kezdték hasznalni 6ket. A 2010-es Parrot AR Drone mar
okostelefonnal vezérelhet6 volt, és 2013-ban a DJI tobb mint egy milliard dollaros bevételt

termelt a drénokkal.

A technologia fejlodésének mérfoldkove az 2018-ban megjelent Ehang 184, az elso
utasszallitd dron volt. Es ne feledkezziink meg a 2020-as COVID-19 pandémiardl sem,
amikor dronokat hasznaltak fertétlenitd és egészségiigyi felszerelések szallitdsara. (Beal,
2023) Ez a fejlodési iv szemlélteti, hogy a dronok sokkal tobbet jelentenek, mint egy
egyszerii jatékszer vagy hobbieszkdz. Kezdetben katonai alkalmazasokra fejlesztették ki
Oket, de mara mar szdmos civil és kereskedelmi hasznositdsi lehetdségiik van, a
mezdgazdasagtol az egészségiigyig, €s még az utasszallitdsban is fontos szerepet kaphatnak
a jovoben. Az MDPI-n a Drone Design and Development cimii szakaszban példaul a dronok
tervezésével és fejlesztésével foglalkoznak, ahol szdmos kutatds lelhetd fel a témaval

kapcsolatban (MDPI, datum nélk.).



A kutatasok a dronok kiilonb6zé méreteivel és tipusaival, valamint azok alkalmazési

tertileteivel foglalkoznak, beleértve a 1égi, vizi, tengeri és tirkdrnyezetet is.

Miiszaki menedzser szemmel nézve a dronok nem csak egy-egy iparagat, hanem az egész
gazdaségot és tarsadalmat is formalni képes eszkdzok. Az dgazatok kozti szinergiék, az Uj
Uzleti modellek és a szabalyozési kihivasok mind olyan terlletek, ahol a menedzsmentnek
aktivan részt kell venni a drén technologidk integralasdban. A dinamikus fejlodés miatt a
véllalatoknak és szervezeteknek folyamatosan naprakészeknek kell lennilk, és
alkalmazkodniuk az 0j technoldgiai trendekhez. A drénok menedzsmentje tehat nem csupan
egy technikai kérdés, hanem sokkal inkabb egy komplex, iizleti és tarsadalmi tényezdkkel is
atszott kihivas.

2.1.2. Dron kategoriak és tipusok

A drénok technoldgiai fejlodése nem csupan a repiildipar, hanem szamos egyéb teriilet,
példaul az épitdipar, mezdgazdasag, €s a biztonsagtechnika szempontjabdl is figyelemre

meéltod. Elséként érdemes az alapvetd kategoridkat és tipusokat megvizsgalni.

Kategoria Alkalmazasi Terdilet

Fogyaszt6i dronok Fotozas, videdzas, szabadidds tevékenységek

Ipari drénok Térképezés, mezdgazdasagi monitorozas, felmerések
Kutatasi drénok Tudomanyos kutatas, kérnyezetfigyelés
Kereskedelmi drénok Szallitmanyozas, raktarozas

Katonai drénok Felderités, tamadas, védelem

Hoékameras drénok Hoképek készitése, ipari monitorozas

2. téblazat Drénok kategoriai (Forras: sajat szerkesztés)

A Alex Eliott szerint az egyik legszélesebb kdrben elterjedt kategdria a fogyasztoi dronok,
melyek foként fotdzasi és videdzasi célra hasznalatosak. Ezzel szemben az ipari drénok
komolyabb feladatokra, mint példaul térképezés vagy mezégazdasagi monitorozas, lettek

tervezve. (Elliott, 2017)



A hagyomanyos munkaeré helyettesitésében a dronok kuléndsen nagy hatékonysaggal
birnak. Vegyiik példaul a hdkamerds dronokat, ezeket Alex Elliott is hosszan targyalja
konyvében, amelyek az épliletek hdszigetelésének vizsgalatdban vagy az ipari folyamatok
monitorozasaban nélkiilozhetetlenek. Egy ilyen dron képes rovid id6 alatt atfogd képet adni
egy-egy helyzetrél, jelentds id6- és koltségmegtakaritast eredményezve, amit
hagyomanyosan emberi munkaerdvel csak nagy eréforrasok aldozasaval lehetne elvégezni.

(Elliott, 2017)

Tovabba a dronok adatainak elemzése is gyors és hatékony lehet, melynek koszonhetéen a
miiszaki menedzsmentben is szamos teriileten alkalmazhatok. Lehetdség van példaul valos
idejii dontéshozatalra, mely javitja az ilizemeltetési hatékonysagot és az erdforras-
kihasznalast. (Alwateer, Loke, & Fernando, 2021) A hdkameras dronok esetében
kiemelkedéen fontos ez a gyorsasdg, pé€ldaul veszélyes anyagok szivargasanak gyors
felismerése és lokalizaldsa esetén. Ez a technoldgia kuléndsen hasznos lehet
katasztrofahelyzetekben, ahol a gyors reagalds létfontossagu lehet. (Garnica-Pefia &
Alcantara-Ayala, 2021).

A dronoknak az iparagak gazdasagi hatékonysagara gyakorolt hatasa is jelents. Az id6- és
koltsegmegtakaritas mellett a munkahelyi balesetek szamanak szignifikans csokkenése is
tapasztalhatd, kilondsen azokon a terlleteken, ahol magas kockazati vagy nehezen
hozzaférhetd munkdkat végeznek. (Rennie, 2022) Ilyen példaul az épitdipar, ahol a
hékameras dronok segitségével csokken az emberi hibazas kockézata, de mas tipusok mas

terlleten jeleskednek, amit a 3. tablazat is joI mutat.



Tipus
Multirotor

Fixszarnyl

Hoékameras

VTOL (Fiiggbleges felszallas és

lesz&llas)

Racing drénok

Alacsony magassagban dolgoz6

Nagy magassagban dolgoz6

Viz alatti dronok

Autoném dronok

Jellemzok
T6bb rotor, konnyli manéverezés

Nagyobb sebesség, hosszabb repiilési id6

Beépitett h6kamera, specialis monitorozas

Kombinélja a multirotor és fixszarnyl

elényeit
Nagy sebesség, agilitas

Korlatozott replilési magassag, révid

tavolsagok

Nagy repulési magassag, hosszu tavi repulés

Vizalld, specidlis navigacios rendszerek

Onallo navigacio és dontéshozatal

3. téblazat Drénok tipusai (Forras: sajat szerkesztés)

Példa alkalmazasok
Fotdzas, videdzas
Térképezés, kutatds

Epiiletellendrzés,

kutatas

Gyors reakcio,

szallitmanyozas
Versenyzés, szabadidd

Raktarozas, belsd tér

felmérése
Meteorol6giai kutatas

Viz alatti kutatas,

mentés

Felderités, monitorozas

A dronok jelenléte az iparagakban mar Onmagaban is a technologia fejlédéset és

modernizaciojat tikrozi (Kangunde, Jr., & Theophilus, 2021). Egyre tobb vallalat ismeri fel

a technologia adta lehetdségeket és integralja a dronokat az iizleti folyamatokba. A jovObeni

fejlesztéseknek koszonhetden valoszinii, hogy a drénok alkalmazési kore tovabb fog boviilni.

Véleményem szerint a dronok sokrétii alkalmazasa jelent6s mértékben hozzajarul a

menedzsment és az ipar hatékonysdganak novelésé¢hez. A kiilonbozd tipust és funkcidju

dronok, kiilonosen a hdékamerds valtozatok, az id6 és koltségmegtakaritas mellett a

munkahelyi biztonsagot is novelik. A technologia fejlédésével ezek az elonyok véarhatdéan

még inkabb kiaknazhatok lesznek, igy a dronok a kozeljovében is alapvetd elemei lesznek

tobb kuldnféle iparagnak.



2.1.3. Jogszabdlyi és szabéalyozasi keretek
A dronok 1j lehetdségeket kindlnak a gazdasag es az ipar szamara, amelyek kiaknazésa

azonban komoly jogi és szabalyozasi kihivasokkal jar egyutt. A drénokkal kapcsolatos
jogszabalyok elsdsorban a légi forgalom biztonsaganak, a maganélet védelmének és a
tulajdonjogok tiszteletben tartasanak biztositasara torekszenek. A nemzetkodzi és helyi szintii
jogszabalyok ¢€s szabalyozasok ismerete nélkiilozhetetlen egy miiszaki menedzser szamara,

hogy a dron technolégiat hatékonyan és térvényesen alkalmazza.

2020. december 31-t6] a nemzeti dronszabalyokat szabvanyos eurdpai eldirasok valtottak
fel. A cél egy valoban egy harmonizalt, a legmagasabb szintli biztonsaggal rendelkez6
drénpiac létrehozasa volt Eurdpaban. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy amint egy drén
iizemeltetdje megkapta az engedélyt a nyilvantartasi allamatol, szabadon mozoghat az

Europai Unidban (Struwe, 2020).

A dronmiiveleteket az (EU) 2019/945 felhatalmazason alapuld bizottsagi rendelet és az (EU)
2019/947 (modositott) bizottsagi végrehajtasi rendelet szerint kell végrehajtani. ((EU)
2019/945, 2019) ((EU) 2019/947, 2019) Az Eurdpai Unié Légi Biztonsagi Ugynoksége
(EASA) adja a nemzetkozi jogi kereteket a dronok hasznalatara az EU terlletén. (EASA,
E.n.)

Az EASA harom kategodriaba sorolja a dronokat:
e nyitott,
e Specifikus,
e és tanusitott,

kockazati szintjik alapjan (EASA). Az alacsony kockazati szintli dronok esetében nincs
sziikség eldzetes engedélyezésre, mig a magasabb kockdzatli dronok esetében eldzetes
engedélyeztetés és tanusitvany is szikséges. Az EASA szabalyozéasai az 0sszes EU
azonositasara és mitkodési feltételeire vonatkozoan (EASA, E.n.). Magyarorszagon a dronok
miikOdtetése engedélyezett, azonban a dronpilotaknak regisztralniuk kell magukat és a
dronjaikat is (Varga & Kovacs, 2021).



A regisztracio utan be kell tartani a repulési szabalyokat, amelyek meghatarozzdk a
maximalis repllési magassagot, a repllési tavolsagot, és a dronok hasznalatanak
korlatozasait bizonyos terlileteken, példaul lakott teriileteken, repiildterek kozelében és

éjszaka.

Hasonléan az EU szabalyozashoz, Magyarorszagon is harom kategoridba soroljak a
drénokat. A dronpilotaknak és a dronjaiknak regisztralniuk kell magukat a Magyar Legugyi
Hatosagnal (GDAT). (Epitési és Kozlekedési Minisztérium, 2023) A regisztracié utan a
drénpilétaknak be kell tartaniuk a repulési szabalyokat, valamint, egyes esetekben vizsgat is

kell tennitk a jogosultsdguk megszerzése érdekében.

A regisztraciot kovetéen az aldbbi szabalyokat kell tehat betartani: (38/2021.(11.2.)

Korm.rendelet a pilota nélkiili allami 1égijarmiivek repiilésérol)

e A dronok maximum 50 meteres (170 lab) talaj- vagy tengerszint feletti
magassagban repulhetnek a nyitott kategoridban, és 120 méterig (400 lab) a
specifikus kategoriaban. (A Polgari Repulési Minisztérium mentességet adhat

e Kozvetlen vizualis kapcsolat sziikséges a dronnal, és a miikddési tavolsag nem
haladhatja meg az 500 métert.

o Kerilni kell a lakott tertletekhez vagy lakoéplletekhez valé tul kdzel repilést.

e Egy kilométeres biztonsagi titkozézonat a szilkséges fenntartani a lakoterlletek
koral.

e Hacsak a tulajdonos/személy nem jarul hozza, 500 méteres biztonsagi tavolsagot
kell tartani az elszigetelt épiiletektdl, emberektdl, jarmiivektdl, allatoktol és mas
épitményektol.

e Keriilni kell a dronrepiilést repiiléterek €s helikopter leszallopalyak kdzelében. Ez
legalabb nyolc kilométeres a repiildterektdl, és harom kilométeres tavolsag
betartast kdvetel a helikopter leszallopalyaktol a biztonsag érdekében.

e Drénnal éjszaka soha nem szabad repdini.

e Tilos katonai létesitmények, koziizemi létesitmények, régészeti leléhelyek, koz-

vagy maganlétesitmények felett, azon beliil vagy kozelében repdini.
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Tovabbi szabalyozasok és kdvetelmények is érintik a drénok hasznalatat, példaul a biztositas
¢s a regisztracios dijak teriiletén. A kereskedelmi célu dronmiikddtetés esetében kotelezo a
biztositds, mig a hobbi dronpilétak szamdara ez ajanlott, de nem kotelez6. A dronok
regisztraciojadhoz Magyarorszagon dijat kell fizetni, amelynek 6sszege 3,250 forint. (drone-

laws.com, E.n.)

A megfelelé engedély nélkili drénrepllések a harom szabalysértési kategoria egyikébe
tartoznak. A birsagok 0 és 300 000 eur6 kozott mozognak. A janiusi Uj torvények egy része
megkisérli egységesiteni a birsdgok kiszabasat. Példaul a hatosagok biintetdeljarast
indithatnak, ha egy dronpiléta valaki életét fenyegeti vagy veszélyezteti. (drone-laws.com,
E.n.)

Osszességében elmondhatd, hogy a fent bemutatott szabalyozasok és kovetelmények
szlikségesek ahhoz, hogy a drénokat biztonsagosan és feleldsségteljesen muiikodtessiik, és
minimalizaljuk a kockazatokat a légi forgalomra, az emberekre és a tulajdonra nézve. A
miiszaki menedzserként valé hatékony alkalmazasukhoz elengedhetetlen a jogi ¢és

szabalyozasi kdrnyezet pontos ismerete és a kovetelmények betartasa.
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2.2. Hékamera technolOgia ismertetése

2.2.1. A hékamera miikddési elve
A hdékamerdk miikodési elve a passziv érzékelés, amely azt jelenti, hogy képesek rogziteni

az infravords sugarzast anelkil, hogy maguk is sugéarzast bocsatananak ki. Ez jelent6s
kiilénbséget mutat a hagyomanyos vagy optikai kamerakhoz képest, amelyek a lathat6 fény
tartomanyaban érzékelnek és képesek rogziteni a fényt, amely visszaverddik az
objektumokrol. Az infravords sugarzas, amelyet a hokamerak rogzitenek, kdzvetlenll az
objektumok hémérsékletétdl fligg, €s ezaltal a hdmérsékleti kiilonbségeket is vizualisan

megjelenitik egy képen (Xinfrared, datum nélk. ).

A normal kamerak a lathaté fény tartomanyaban miikddnek, és a fény hulldamhosszatol
fiiggden kiilonbozd szineket rogzitenek. Az optikai kamerdk képei szinesek lehetnek és
részletesek, de nem képesek hdmérsékleti informacidkat szolgaltatni. Ezzel szemben a
hokamerak fekete-fehér vagy szines hotérképet készitenek, amelyek a hOmérsékleti

kiilonbségeket abrazoljak kiilonbdzo szinekkel (Xinfrared, datum nélk. ).

A hokamera lencséb6l, héérzékelobol, feldolgozo elektronikabdl €s mechanikus hazbol
all. Az objektiv az infravOrés energiat az érzékelre fokuszalja. Az érzékeld kiilonféle
pixelkonfiguraciokkal késziilhet, 80 x 60 és 1280 x 1024 pixel vagy tobb kozo6tt. Ez a kamera
felbontésa. (FLIR, 2020)

Ezek a felbontasok a lathato fény képalkotdihoz képest alacsonyak, mivel a hdérzékelknek
olyan energiat kell érzékelnitik, amelynek a hullamhossza sokkal nagyobb, mint a lathato
fény, ezért minden érzékeléelemnek lényegesen nagyobbnak kell lennie. Ennek
eredményeként a hdkamerak altaldban sokkal kisebb felbontastuak (kevesebb pixel), mint az

azonos mechanikai méretii lathato érzékelok. (FLIR, 2020)

Gade ¢és Moeslund cikkébol Kidertll, hogy az infrakamerakat kezdetben katonai
alkalmazasokra fejlesztették ki, peldaul éjszakai latas és megfigyelés céljabol. Ebben az
alkalmazasban kihasznaltdk a technologia kepességét, hogy lathatova tegye azokat az
objektumokat, amelyek a sotétsegben a hagyomanyos kamerdk szamara lathatatlanok
lennének. A hdékamerdk azonban ma mar szdmos egyéb alkalmazisban is hasznosak,

kdszonhetden annak, hogy a technologia ara jelentdsen csokkent az évek soran.
A hdékamerak alkalmazasai k6z¢ tartozik az ipari ellendrzés, ahol segitségiikkel meg lehet
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talalni a gépek és berendezések hémérsekleti anomalidit, valamint az épiilet-diagnosztika,
ahol a hdveszteség helyeit és a hoszigetelés hidnyossagait lehet azonositani. (Gade &

Moeslund, 2014)

Ezen kiviil, a h6kamerak a kutatasi és tudomanyos teriileteken is hasznosak lehetnek, példaul
a kornyezeti monitorozasban és az allatok vagy novények homérsékleti viszonyainak
tanulmanyozasaban. A hékameras dronok hasznalata a vadvilagkutatasban szamos elénnyel
jar. Egy kutatds szerint a hékameras dronok hatékonyak lehetnek a vadallomanyok
becslésében. A kutatds sordn a dronokat fehér szarvasok (Odocoileus virginianus)
populacidinak felmérésére hasznaltak, és a dronok altal becsiilt allomanysiiriség 78%-a volt
a valos értéknek. Ez meghaladta a legtobb, ember altal végzett 1égi felmérés soran tapasztalt

latasi valoszintiséget. (Beaver, Baldwin, Messinger, & Newbolt, 2020).

4. dabra: Ugyanaz a kép hoklulonbséggel jelenik meg az ironbow és a fehér-fekete alkalmazéspalettan (Forrés: (FLIR,
2020))

Az 1. abrén lathato, hogy az infravords kameraval érzékelt hd nagyon pontosan mérhetd, ami
sokf¢le alkalmazast tesz lehetévé. A h6kamera képes észlelni az apr6 hékiilonbségeket — akar
0,01°C-ot is —, és megjeleniteni azokat sziirke arnyalatokban vagy kiilonb6z6 szinpalettakkal.
(FLIR, 2020)

Az ilyen alkalmazasok lehetové teszik a kutatok szdmara, hogy jobban megértsék a

kornyezeti tényezOk hatésait és azok interakcidit a vizsgalt objektumokkal.
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Az elektromégneses spektrum megértése kulcsfontossagl a hékamerak miikodésének
megértéséhez, mivel ezek a kameréak az infravords (IR) tartomanyban érzékelnek sugarzast.
Az elektromagneses spektrum kiilonb6z6 tartomanyokra van osztva hulldimhossz alapjan,
amelyek kozil a lathaté fény tartomanya a 400-700 nanométer kdzotti hullamhosszakat
foglalja magédban. Az infravords tartomany a lathato fény tartomanya folott helyezkedik el,
és két al-tartomanyra oszlik: az alacsony energiaju, hosszabb hullamhosszu kdzeli infravords
(NIR, 700-1400 nanométer) és a magasabb energiaju, révidebb hullamhosszi kdzepes és
tavoli infravoros (MIR és FIR, 1400 nanométer felett, &ltaldban 3-14 mikrométerig
terjedéen). (Vollmer, 2022)

A hékamerak altalaban a kdzepes és tavoli infravords tartomanyban érzékelnek sugarzast, és
ezt a sugarzast konvertaljak vizualis képpé. Minden objektum, amelynek hémérséklete az
abszolut nulla felett van (0 Kelvin vagy -273,15 Celsius), elektromagneses sugarzast bocsat
ki, és annak spektruma az objektum abszolut hdmérsékletétdl és emisszivitasatol fligg. Az
emisszivitds egy mertékegyseg nélkili szam, amely 0 és 1 kdzott van, és az objektum
képességét jelzi a sugarzas kibocsatasara vagy elnyelésére a homérsékletétol fliggden.

(Vollmer, 2022)

A hoékameradk infravoros érzékel6i az objektumok altal kibocsatott infravords sugarzast
érzékelik, és ezt a sugarzast konvertaljak egy vizualis képpé, amely a hdmérsékleti
informéaciokat szinek vagy szlrkearnyalatok segitségével jeleniti meg. (Sarawade &
Charniya, 2018) A termikus képek feldolgozasa Iehet6vé teszi a felhasznald szamara, hogy
lassa és értékelje az objektumok kozotti hdmérsékleti kiilonbségeket. Mint lathattuk, egy
hékamera képes azonositani a hémérsékleti kiilonbségeket akar 0,1 Celsius-fok pontossaggal
is, lehetové téve a felhaszndld szdmara, hogy lassa, hol vannak a melegebb és hiivosebb

terliletek egy adott terileten vagy fellileten.

A hdékamerdk miikodési elvének megértése véleményem szerint kritikus a katonai, ipari,
épllet-diagnosztikai és tudomanyos alkalmazasok szempontjabol, ahol a hémérsékleti
informaci6é és a homérsékleti kilonbségek megértése és vizualizalasa létfontossagu, de
barmely miiszaki szakembernek, aki ezekkel a rendkiviili eszkdzokkel keriilnek kapcsolatba

munkajuk soran, is fontos informacidkkal bir.
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2.2.2. Integréacio dronokkal
A hékamera technoldgia dronokkal torténd integracidjaval kapcsolatos szakirodalom

altalaban harom f6 teriiletre koncentrdl: a hdékamerdk technologiai fejlodése és
miniatiirizalasa, kiilonboz6 iparagakban torténd alkalmazasuk, és a hOkamerakat tartalmazo

dronok mitkodési elvei.

A modern hokamerak fejlédése és a szamitogépes latas teriiletén elért elérehaladas
lehetové tételéhez. A korabbi években a hdkamerdk mérete, sulya és koltsége gyakran
korlatozta azok alkalmazasat dronokon, kiléndsen a kisebb, hordozhaté dronok esetében,
amelyek gyakran suly- és méretkorlatozasokkal rendelkeznek. Az Gj generacidés hdkamerak
méretének csokkenése, gyakran csak néhany centiméter hossztiak és szélesek, lehetdve teszi,
hogy konnyen integralhatok legyenek kisebb dronokba is. Ezen feliil, a hokamerak stlya is
jelentdsen csokkent, gyakran kevesebb mint 500 gramm, ami alapvetd fontossagl a dronok

sulykorlatainak megfelelden. (Nguyen, Rosser, & Chahl, 2021)

A technologia fejlédésének és a gyartasi koltségek csokkenésének koszonhetéen a
hékamerak koltsége jelentdsen csokkent az elmult években, ami széles kort elérhetdséget €s
alkalmazast tesz lehetové. (John, 2021) A hokamerdkhoz vald hozzaférés novekedése és a
koltségek csokkenése lehetdve tette a technoldgia széleskorii alkalmazasat, és 6sztondzte az
innovaciot ezen a teriileten. Ezenkiviil a szamitdogépes latas és az algoritmusok fejlodése
lehetdvé tette a dronok szamara, hogy €lében értelmezzek és feldolgozzak a hékamerak altal
rogzitett adatokat. Az 0j algoritmusok, példaul a mélytanulas és a gépi tanulas, Ichetové
teszik a gyors ¢és automatizalt képfeldolgozast, ami idot és erdforrasokat takarit meg.

(Nguyen, Rosser, & Chahl, 2021)

A hdékamerak és érzékeldk technologiai fejlddése, példaul a nem-hiitdtt mikrobolométeres
technologia alkalmazéasa, lehetévé tette a hosszabb miikdodési 1d6t €s a nagyobb
érzékenységet, még kisebb és konnyebb kialakitas mellett is. Ez a fejlédés hozzajarult ahhoz,
hogy a hdkamerak hatékonyabbak és megbizhatobbak legyenek, ami alapvetd fontossagu a

dronokkal torténd integracio szempontjabol.
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A drénok technologiai fejlédése, beleértve a jobb akkumulator-technologiat és az erdsebb
propellereket, lehetdvé tette a nagyobb terhelésii eszk6zok, példdul hékamerdk hordozasat

an¢lkiil, hogy a repiilési id6 jelentdsen csokkenne. (Nguyen, Rosser, & Chahl, 2021)

Ezeknek a fejlesztéseknek koszonhetden a hékamerak és dronok kombinacidja ma mar
szamos iparagban és alkalmazasban elterjedt, és a jovOben tovabbi innovaciok és fejlesztések
varhatoak ezen a teriileten, amelyek tovabb bovitik a technoldgia alkalmazasi lehetdségeit €s
javitjak a dronokkal végzett hoképalkotas hatékonysagat és pontossadgat (DSLR Pros, 2023).
A technologiai elorelépések révén a dronokkal ellatott hdkamerak a jovoben meég
hatékonyabban jarulhatnak hozza kiilonb6z0 iparagak ¢€s kutatési teriiletek céljainak

eléréséhez.

A hoékamerak és dronok kombindcidjanak ipari alkalmazasa a technolédgiai fejlédés és a
koltséghatékonysag igénye miatt valt egyre népszerlibbé. A dron technologia fejlodésevel
parhuzamosan a hdkamerdk koltsége is jelentdsen csokkent, €s a miniatiirizalt kamerak
bevezetése lehetdvé tette a dronokkal torténd integraciot. Ezen faktorok egyiittesen
hozzajarultak ahhoz, hogy a vallalatok és kutatointézetek szdmara elérhetévé valjanak ezek
az eszkdzok, ami 1) lehetdségeket teremtett a pontossag, hatékonysag €s biztonsag novelése

terén az ipar szamara (Nooralishahi, és mtsai., 2021).

Az egyik kulcsfontossagu teriilet, ahol a h6kamera-dron kombinacio kiemelked6en hasznos,
az a termelés és a felugyelet. Példaul az ipari létesitményekben és raktarakban a dronok
hékamerakkal felszerelve képesek felderiteni a hdveszteséget, meghibadsodasokat vagy a
berendezések tilmelegedését, ami idoben torténd karbantartast és javitast tesz lehetové. Az
ilyen tipust alkalmazédsok segithetnek a vallalatoknak csokkenteni az Uzemeltetési

koltségeket és ndvelni az eréforrasok hatékonysagat. (Stoyanov, 2023)

Tovabba, a mezdgazdasag és a precizids gazdalkodas teriiletén is jelentds lehetdségek
rejlenek a hékameras dronok alkalmazasaban. A mez6gazdasagi teriileteken a dronok
képesek felmérni a talaj hdmérsékletét és a ndvényzet allapotat, ami hasznos informaciokat
szolgéltat a gazddknak a termés allapotarol és a talaj egészségérdl. Emellett, a hdkamerak
segitségével a drénok képesek felmérni a vizforrasok eloszlasat és a talaj nedvességét, ami
kulcsfontossagu az ontdzesi tervek optimalizalasaban és a vizgazdalkodas hatékonysaganak

javitasaban. (Stoyanov, 2023)
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A kutatés és fejlesztés teriletén a dronokkal integralt hGkamerak lehetévé teszik a kutatok
szamara, hogy gyorsan ¢és koltséghatékonyan gylijtsenek adatokat kiilonbozd kornyezeti és
ipari feltételek mellett. A dronok hékamerakkal valo felszerelése lehetdvé teszi az ¢lében
torténd adatrogzitést és elemzést, ami jelentdsen felgyorsitja a kutatdsi folyamatokat és

javitja az adatgy(ijtés pontossagat és megbizhatosagat. (Stoyanov, 2023)

A hékamera-dron kombinécié egy masik fontos alkalmazésa a biztonsagi és felugyeleti
szektorban taldlhatd, ahol a dronok képesek nagy terlileteket gyorsan felugyelni és
monitorozni, és azonnali visszajelzést adni a biztonsagi személyzet szdméara a
rendellenességekrdl vagy veszélyekrdl. A hdkamerak lehetdve teszik a dronok szamara, hogy
éjszaka és rossz latasi korulmények kdzott is mitkodjenek, ami noveli a biztonsagi rendszerek

hatékonysagat és rugalmassagat. (Stoyanov, 2023)

Lathat6, hogy a hdékamerdk és dronok kombindciéja ma mar szamos iparagban és
alkalmazasban elterjedt, és a jovoben tovabbi innovaciok ¢és fejlesztések varhatdak ezen a
teriileten, amelyek tovabb bdvitik a technologia alkalmazasi lehetdségeit és javitjadk a
dronokkal végzett hoképalkotas hatékonysagat €s pontossagat. A technolédgiai elérelépések
révén a hokameraval ellatott dronok a jovében még hatékonyabban jarulhatnak hozza

kiilonbozo iparagak és kutatasi tertiletek céljainak eléréséhez.

A dréonok és hékamerak kombinacidja a természetvédelem és a mezdgazdasag teriiletén is
rendkiviil igéretes technoldgiai elorelépést jelent. Egy tanulmanyban példaul a szerzok olyan
rendszert alkalmaztak, amelyben a dronokra szerelt h6kamerak és a mesterséges intelligencia
segitette a mezOgazdasagi teriileteken taldlhato madarfészkek lokalizadlasat. Ez a
megkozelités nem csak a fészkek pontos lokalizalasat teszi lehetévé, hanem a teriileti
informaciok gyijtését és elemzését is, amelyek hozzajarulnak a természetvédelmi és

mezdgazdasagi dontéshozatalhoz (Santangeli, és mtsai., 2020).

Egy masik esetben kutatok egy csoportja, a Malajzidban talalhaté Sepilok Orangutan
Rehabilitation Centre teriiletén végzett kutatasokat hékameras dronok segitségével,
amelyben borneoi orangutanok egy igen nagy, 41 egyedet szamlalo csoportjat vizsgalta

sikeresen, esetekben nehéz, paras korilmények kozott is. (Burke és mtsai.,2018)
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Végezetiil, de nem utolsosorban a hdkamerdk és dronok integracioja kivald eszkozt biztosit
a pontos mezdgazdasagi monitorozads és térképezés szadmara, amelyek lehetové teszik a
termelOk szdmara, hogy pontosabban felmérjék a talaj allapotat és a novényzet egészségét.
Ezaltal képesek meghatarozni az ontdzési és tragyazasi igényeket, valamint azonositani a
kartevok és betegségek jelenlétét. A madarfészkek védelme és a vadvilag monitorozasa is
alapvetd fontossaghi az Okoszisztémak egészségének ¢és sokféleségének megorzése
szempontjabol, és a dronokkal végzett hoképalkotas segithet a természetvédelmi
szakembereknek megérteni a vadvildg ¢és a mezdgazdasagi teriiletek kozotti

kdlcsdnhatasokat. (Santangeli, és mtsai., 2020)

A rendszer teljesitménye azonban befolyasolhato a helyi id6jarasi korilmények, a terilet
tipusa €s a dron magassaga altal (Gao, ¢és mtsai., 2021). Példaul, a rossz iddjarasi
koriilmények, mint a strti kod vagy esd, csOkkenthetik a hdkamera érzékenységét és
pontossagat, mig a tulzottan magas vagy alacsony repulési magassag szinten befolyasolhatja

a képek mindségét és a rendszer hatékonysagat.

A hokamerakkal felszerelt dronok alkalmazasa tovabba lehetdvé teszi a mezdgazdasag
Okologiai labnyomanak csokkentését is, mivel a pontos adatgyiijtés révén a gazdalkodok
jobban alkalmazkodhatnak a kérnyezeti feltételekhez, és csokkenthetik a termesztés negativ
hatasait a kornyezetre. A technologia lehetové teszi a hatékonyabb viz- és erdforras-
gazdalkodast, valamint segiti a természetvédelmi erdfeszitéseket a vadvilag és élohelyeik

megoérzése érdekében. (Sun, és mtsai., 2021)

A fenti informaciok alapjan lathatd, hogy a hdkamerak dronokkal torténd integracidja szamos
iparagban ¢€s kutatasi terlileten alkalmazhatd. Az 0j generacios hoérzékelok méretének és
sulydanak csokkenése, valamint a dron technologia fejlddése lehetdvé tette a hdkamerdk
széles korli alkalmazasat, a mezOgazdasagtél kezdve az ipari feliigyeleten at a
természetvédelemig. Azonban tovabbi kutatasra és fejlesztésre van szikség annak
érdekében, hogy a technoldgia teljes potencialjat kiakndzhassak, és a dronokkal ellatott

hékamerak hatékonyabban jarulhassanak hozzé a kiilonbozd szektorok céljainak eléréséhez.

18



2.2.3. Hokameras dronok elonyei és hatranyai
Az alabbi 4. tablazatban 6sszeszedtem a hdkameras dronok eldnyeit és hatranyait, beleértve

a mesterséges intelligencia (Al) alkalmazasat is ezen a terileten:
ElényOk Hatranyok

Pontossag és hatékonysag: A hékamerak segitségével

a drénok pontosan mérhetik a hémérsékleti Koltségek: A hékameras dronok és az Al
kilonbségeket és térképezhetik a terlileteket, ami technologia magas beszerzési és lizemeltetési
noveli a monitorozas és felmérés hatékonysagat. koltségeket jelenthet.

Ejszakai és rossz latasi korilmények javitasa: A Technikai korlatok: A hdkamerak érzékenyek
hokamerak lehetévé teszik a dronok szamara az lehetnek a kiilsé hoforrasokra és id6jarasi

éjszakai és rossz latasi koriilmények kozotti mitkodést. korilményekre.

Korai felismerés és megeldzés: Korai felismerés és  Jogi és adatvédelmi aggodalmak: Jogi és
megel6zés lehetséges az ipari karbantartas és adatvédelmi aggalyok meriilhetnek fel a maganélet

felligyelet terén. és a személyes adatok védelme terén.

Képzés és képességek: Specializalt képzés és
Gyors és hatékony adatgyiijtés: Gyors és hatékony technikai ismeretek sziikségesek a hatékony

adatgyiijtés lehetséges nagy teriileteken. hasznélathoz.

Kdérnyezeti monitoring és védelem: Jelentds Hosszu tava fenntarthatdsag: Hosszu tava
elérelépés a kdrnyezetvédelmi monitorozashan és fenntarthatdsagi és karbantartasi kihivasok
védelemben. merlhetnek fel.

Mesterséges Intelligencia (Al): Az Al segitségével a
dronok és hékamerak intelligens adatelemzést és Energiafogyasztas: A hékamerak és az Al

automatizalt dontéshozatalt tehetnek lehetévé, novelve névelhetik a drénok energiafogyasztasat, ami

a rendszer hatékonysagat és pontossagat. rovidebb repiilési id6ét eredményez.
Kockéazatcsokkentés: Az emberi beavatkozas Kompatibilitas és integracios kihivasok: Nem
sziikségességének csokkentése altal jelentds minden drén kompatibilis a h6kamera

kockazatcsokkentés érhet6 el veszélyes vagy nehezen technolGgiéval, és az integrécid technikai kihivasokat

hozzaférhetd teriileteken. jelenthet.

5. tabldzat A drénok elényei €s hatranyai (Forras: sajat szerkesztés)
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A hékameras dronok technologiaja jelentOs elorelépést hozott a térképezés, monitorozas és
adatgytijtés teriiletein. A hdokamerak segitségével a dronok képesek pontosan mérni a
homérsékleti kiillonbségeket és feltérképezni a teriileteket, ami jelentésen ndveli a
monitorozas €és felmérés hatékonysagat. (Gazagne, Gray, Ratajszczak, Brotcorne, &
Hambuckers, 2023) Ezzel egyidejiileg azonban a hékameras dronok magas beszerzési és
iizemeltetési koltségeket is jelentenek, ami korlatozza azok elérhetdségét és alkalmazasat,

kiléndsen a koltségérzékeny szektorokban és régidkban.

Az éjszakai és rossz latasi koriilmények kozotti miikodés egy masik elény, amit a h6kameras
dronok kinalnak. (Bhattarai & Thompson, 2023) A hékamerak lehetové teszik a dronok
szamara, hogy éjszaka és rossz latasi koriilmények kozott is mitkodjenek, ami noveli a dronok
alkalmazhatdsagat €s rugalmassagat a kiilonboz6 felhasznaldsi teriileteken. Ugyanakkor a
technikai korlatok, mint a kiilsé hoéforrasok €s az id6jarasi koriilmények érzékenysege,
befolyasolhatjak a hokamera képmindségét és pontossagat, ami korlatozza a technologia

hatékonysagat bizonyos korilmények kozott.

A hékameras dronok alkalmazasaval a korai felismerés és megel6zés is lehetséges, amely
mar kordbban tobbszOr emlitett ipari karbantartds és feliigyelet terén jelent jelentOs
elérelépést. A gyors és hatékony adatgyiijtés, amit a hOkameras dronok tesznek lehetdve,
kifejezetten csokkenti az emberi er6forrasok sziikségességét nagy teriileteken, ami id6- és
koltségmegtakaritast eredményez. (Sheard, datum nélk.) Ezzel egyidejlileg azonban jogi és
adatvédelmi aggalyok merilnek fel a maganélet és a személyes adatok védelme terén. A
dronok és hokamerak alkalmazédsa gyakran jogi és etikai kérdéseket vet fel, amelyek

korlatozhatjak a technoldgia alkalmazasat és elfogadasat.
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Az Al integracidja tovabb fokozza a hékameras dronok hatékonyséagat és pontossagat, amely
intelligens adatelemzést és automatizalt dontéshozatalt tesz lehetdvé. A mesterséges
intelligencia alkalmazasa noveli a dronok és hdkamerak alkalmazasi teriileteit és elosegiti a
technoldgia tovabbfejlesztését. Ugyanakkor az Al és a hokameras dronok kombinacidja
tovabbi energiafogyasztast eredményez, ami rovidebb repiilési id6t €s korlatozott izemidot
eredményez, ami csokkenti a rendszer hatékonysagat és alkalmazhat6sagat. (Santangeli, és
mtsai., 2020)

Véleményem szerint a hdokameras dronok jelentds potencidlt kinalnak a kiilonbozo
iparagakban és alkalmazasi terlleteken, kiilondsen a kérnyezetvédelem és ipari monitorozas
terén. Azonban a magas koltségek és a jogi kihivasok jelentds korlatot képeznek a
technologia szélesebb korti alkalmazasaban es elfogadasaban. Az energiamegtakaritas és a
hosszu tavu fenntarthatosag terén is tovabbi fejlesztések sziikségesek a hdkameras dronok

hatékonyabb és koltséghatékonyabb alkalmazasa érdekében.
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3. KUTATASI ELEMZES ES EREDMENYEK

3.1 Kutatas modszertana
A drénok mint a technologiai fejlodés egyik legdinamikusabban fejlodd aganak képviseldi,

mara elengedhetetlen eszkozei lettek sok modern gazdasagi és miiszaki vallalkozas életének
és menedzsmentjének. Kutatdsom ebben a kontextusban azt a célt szolgélja, hogy feltarja a
dron technologia gazdasagban és ipardgban betdltott szerepét, kiilondosen a hdokamera
technoldgiat integrald dronok aspektusabdl. Vizsgalni szeretném a drénok hagyomanyos
munkaer6t helyettesité képességeit, az ezzel jaré elényoket, valamint a technoldgia

modernizacidjahoz és a gazdasagi hatékonysaghoz val6 hozzéjarulasat.

Az ipari alkalmazédsokra fokuszalva a vadgazdalkodas teriletén a dronokra szerelt
hékamerak képesek allatokat a siiri novényzeten keresztiil is észlelni, ami hatékonyabba
teszi a populécidkezelést és a vadaszati tevekenységek tervezését. A kutatas soran érintett
szakértok véleménye alapjan a technologia bevezetése nemcsak idébeli, hanem pénziigyi

megtakaritast is eredmeényezhet, ami kdzvetleniil befolyasolja a szektor gazdasagi mutatoit.

A napelemes rendszerek teljesitményoptimalizalasa szintén egy olyan tertlet, ahol a dronok
hokamerdkkal kiegészitett alkalmazasa forradalmasitja a karbantartasi folyamatokat. Az
egyes napelemek allapotanak dron segitségével torténd vizsgalata lehetévé teszi az

esetlegesen alacsony hatékonysaggal miikodo egységek azonnali azonositasat €s cseréjét.

A kutatas soran tervezett szakértOi interjuk elemzésével nem csak a drén technologia
jelenlegi alkalmazasi lehetdségeit kivanom feltarni, hanem a munkaerd-helyettesitésben rejlo

gazdasagi elonyok potencialjat is kivinom vizsgalni.

A Kkutatas mddszertanaban kvantitativ és kvalitativ elemzéseket egyarant alkalmazok majd.
A kvantitativ adatok a dronok hasznalatanak tobb aspektusbol vizsgalt hatékonysagat, mig a
kvalitativ adatok a technologia miiszaki menedzsmentben vald alkalmazhatosagat és az
¢érintettek attitlidjét is hivatottak megmutatni. A kutatas igy képes lesz tobbdimenzios képet

adni a vizsgalt teriiletekrdl és a h6kameras dronok sokoldalu alkalmazasarol.
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A kutatas eredményei alapjan a dolgozat 6sszefoglald része a f6 megdllapitasokat tarja fel,

és ajanlasokat fogalmaz meg a technoldgia tovabbi kutatasai es fejlesztési irAnyai szadmara.

Ezzel a kutatds nem csupan a jelenlegi helyzetet dokumentalja, hanem a drén technolégia és
a hékamerak potencidlis fejloédési utvonalaira is ravilagit. A cél, hogy a drénok gazdasagi
alkalmazasai és az iparagban betoltott szerepe jobban megérthetd és eléremutatd legyen,
mikodzben a technoldgia jovobeli alkalmazasainak és fejlesztési lehetdségeinek tervezését is

segiti.
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3.2. Vadgazdalkodas mélyinterju

3.2.1. Az alloméany drénalapu dinamikajanak elemzése
Az 1. szamu mellékletben talalhatd egy, a Jasz-Nagykun Szolnok varmegyei hivatasos

vadasszal, aki a Kossuth Vadasztarsasag tagja, 2023. 09. 12-én szdban, személyesen
lefolytatott interju irasos kivonata. A megkérdezésre elbzetes iddpontegyeztetés alapjan,
telefonon keriilt sor, mely irdsban rogzitésre keriilt. A kérdezett szakértdé nyugodtan
viselkedett és igyekezett minden kérdésre valaszolni. A beszélgetés idotartama koriilbeliil 90

perc volt.
Ennek alapjan a kovetkezd megallapitasok tehetoek:

A vadgazdalkodasban a dronok hasznalata forradalmasitani képes a monitorozasi és elemzési
modszereket, mivel kiterjedt teriiletek bejarasa foldi uton jelentés id6- és energiaigényt
jelentene. A drénok gyorsan és hatékonyan képesek az allomany dinamikajanak elemzésére,
f6leg, ha specialis szenzorokkal vannak ellatva. A DJI MAVIC 3 T dron esete megmutatja,
hogy a gyarilag szerelt hdkamera, széles latoszogli kamera és RTK modul egylittes
hasznalataval pontos megfigyelést és elemzést lehet végezni, ami kiemelkedo jelentdséggel

bir az allatok észlelésében és az 6kologiai valtozasok kovetésében.

A megfigyelési terlletek kivalasztasanal fontos, hogy a szakember ismerje a teriletet, €s
tudjon reagalni az ad hoc informaciokra, mint példaul a vadmozgasok vagy vadkarok. A
helyes terlleti dontések létfontossaglak a megfigyelési eredmények pontossaga és
relevanciaja szempontjabol, hiszen a vadak mozgasmintaja és az érintett tertletek Kiterjedése

alapjan alakulhatnak ki a mintavételi pontok.

A hasznalt technoldgia, mint a hGkamera és a magas felbontasu kijelzék, a dronokon lehetévé
teszi, hogy a megfigyeld real-time képet kapjon a megfigyelt teriiletrdl, ami jelentds elonyt
jelent az allatok azonositasa és szamlalasa soran. A DJI Thermal Analysis Tool 3.0 szoftver
hasznalata pedig az adatok késobbi feldolgozasat és ellenérzését teszi lehetévé, ami a

pontossagot és a megbizhatosagot noveli.
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Az &llomany méretének és egészségi allapotanak meghatarozédsaban a dronalapi modszerek
megbizhatésadga  kulcsfontossagd. A dronokkal végzett felmérés eredményei
Osszehasonlithatoak lehetnek a szakért személyes megfigyeléseivel, ami azt jelenti, hogy a
dronok megfigyeld képessége elérheti, vagy akar meg is haladhatja a hagyomanyos

moddszereket.

A kornyezeti és id6jarasi tényezOk jelentds hatassal lehetnek a dronok mitkddésére €s az
adatgylijtés mindségére. A sz€lsdséges homérsekletek, az esd €s mas 1ddjaradsi koriilmények
korlatozhatjak a dronok hasznalhatdsagat, és befolyasolhatjak az akkumulator élettartamat és

teljesitményét.

A megfigyelések gyakorisdga és azok id6zitései adaptivak, a felhasznal6 igényeihez és a
feladat sajatossagaihoz igazodnak. A varmegye tobb eldére meghatarozott teriiletén végzett
heti tobbszori repiilések lehetdveé teszik a folyamatos monitorozast, legyen sz6 a nappali vagy

az esti orakrdl, mind a vadgazdalkodas, mind az illegalis tevékenységek ellenérzése céljabol.

Az allomany viselkedésére és stressz szintjere gyakorolt hatasok is fontos szempontok. A
dronok zajkibocsatasa zavarhatja az allatokat, ami viselkedésiik megvéaltozasahoz vezethet.
A folyamatos monitorozas és adatgyiijtes soran tehat kiemelten kell figyelni arra, hogy az

allomany természetes viselkedését minel kevésbé zavarjuk meg.

A vadgazdalkodasban a drénok hasznalata 6sszességeben ndvelheti a hatékonysagot és
javithatja a vadallomany menedzsmentjét, de a modszer bevezetése soran alapos tervezést és
a helyi viszonyokhoz val6 igazitast igényel. A technolédgia fejlodésével egyre tobb lehetdség
nyilik meg a pontosabb és részletesebb adatgytijtésre, amely hozzéjarulhat a vadgazdalkodasi

gyakorlatok tovabbi finomitasahoz.

A mélyinterji soran megfogalmazott gazdasagi kérdések és valaszok elemzése alapjan a
dronalapt megfigyelési rendszer bevezetésével és fenntartasaval kapcsolatos koltségek és

elénydk a kovetkezOképpen hatdrozhatok meg:

A dronalapt rendszer bevezetésével jelentkezé kezdeti kOltségek magukban foglaljak a
berendezés beszerzési értékét, amely az alany esetében 2-2,5 millié forint volt, allami

tamogatas altali 50%-os fedezettel.
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A beszerzési koltségek nagy mertékben fuggenek attdl is, hogy milyen jellegli és szintii
felhasznalasra vasaroljuk az eszkozt, de 6sszességében megallapithatd, hogy a magasabb
szintli ipari, gazdasagi felhasznalhatdsagra alkalmas kereskedelmi forgalomban kaphatd
dronok konnyen elérhetik a tébb millié forintos beszerzési arat is. Szamolni kell az
Uzemeltetési és karbantartdsi koltségekkel is, amelyek magukban foglalhatjadk az
akkumulatorok cseréjét, amelyek darabja tipustol fliggéen tobb tizezer forinttol, tobb
szazezer forintig is terjedhet (PI.: Dji Mavic 3 -87.000 ft , Dji Agras T30 -683.000 ft). Ezen
felll szoftverfrissitésekkel is amelyek hardvercsomagtodl fliggden, sok esetben ingyenesen,
de olykor tobb tizezer forintba is kertilhetnek. Tovabba a pilotak képzését és munkadijat is
figyelembe kell venniink, amelyek ipardgi szempontbol eltéréek Ilehetnek,egy

Novenyvédelmi dronpilota képzés &ra akar 7-800.000 ft-ba is kerulhet.

A hagyomanyos megfigyelési és monitorozasi modszerekkel 6sszehasonlitva a dronok
jelentds koltségmegtakaritast eredményezhetnek, mivel a hagyomanyos modszerek magas
egyszeri dijakat vonnak maguk utan, amely magaban foglalhatja a szakember vagy
szakemberek Kiszallasi,es munkadijat és az egyéb koltségeket. Ezek az arszabasok
szakemberenként, teriiletenként és megtett tavolsag szerint is valtozhatnak, de nagyrészt a 50

és 200.000ft kozotti arkategoria a jellemzo.

A hagyomanyos modszerek alkalmazasaval ellentétben a drénokat vasarlas utan
tobbszorésen lehet hasznalni, ami hosszu tavon gazdasagosabba teheti a megfigyelési

folyamatokat.

A gazdasagi elonyok koz¢ tartozik a munkaido és fizikai eréfeszités csokkenése, a pontosabb
allomany és terileti eloszlas felmerése, valamint az ember-allat konfliktusok jobb
szabalyozhatosdga. Mindezek az eldnyok javitjak az allomany menedzsmentjét, aminek

koszonhetden hatékonyabba valik a vadgazdalkodas.

Az éallomany dinamikajanak jobb megértése altal a dronalapd megfigyelés kdzvetlenul
segitheti a gazdalkodast, az allomany szamanak és allapota pontosabb felmérése révén pedig

a vadallomany értékének pontosabb becslésére is lehetdség nyilik.
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Az ilyen tipust adatgyiijtés a foldhasznalati dontésekben és a vaddszati kvotak kialakitasaban

is segithet, ami jobb gazdalkodasi dontésekhez vezethet.

A dronalapd megfigyelés turisztikai potencialra gyakorolt hatasatdl eltekintve, amely nem
valtozott jelentGsen, a megfigyelési technologia pénziigyi megtériilésével kapcsolatban arra
konkldziéra jutottam az alany Alitasai alapjan, hogy a folyamat drénokkal val6
modernizacidja konkrét szamadatokban nehezen érzékeltethetd, hiszen a technoldgia
legnagyobb kifizetédése nehezen konvertalhaté szdmadatokra, azonban az allomany
valtozasainak gazdasagi tevékenységekre gyakorolt hatdsa és a dronalapti adatgyiijtés
segitsége pozitivan értékelhetd, hiszen az adatok pontossaga, a folyamat biztonsagosabba
tétele és a befektetett fizikai munka csokkenése miatt a gazdalkodasi koltsegek csokkennek,

amely noveli a jovedelmezdséget.

3.2.2. Adatok értelmezése és menedzsmenti ajanlasok
Az interju alapjan elmondhatd, hogy a dron technoldgia alkalmazésa a vadgazdalkodasban

jelentds elonyodket és kihivasokat rejt magaban. A vaddsz szemszogébdl nézve a dronok
hasznalata a munkaer6t részben képes helyettesiteni, kiilondsen olyan teriileteken, ahol a
hagyomanyos modszerekkel torténd megkozelités ¢s monitorozas iddigényes vagy fizikailag
nehéz ¢és megerdltetd lenne. E tekintetben a technologia bevetése a folyamat szempontjabol

jelentds hatékonysagnovelést és koltségmegtakaritast jelenthet.

A drénok eldnyei k6z¢ tartozik a gyors és hatékony adatgytijtés képessége. A hékamera, a
sz€les 1atoszogl kamera ¢és az RTK modul egylittes hasznalata lehetové teszi a preciz
megfigyelést és elemzést, amely alapvetd fontossagu az allatok észlelésében és az dkologiai
valtozasok kovetésében. A munkafolyamat szempontjabol kiemelkedd jelent8ségli a DIJI
Thermal Analysis Tool 3.0 szoftver alkalmazasa, mivel ez a pontosabb és megbizhatobb

adatok feldolgozasat teszi lehetdve.

A menedzsment szempontjabol fontos a dronalapti megfigyelés bevezetésének tervezése és
a helyi viszonyokhoz valo igazitasa is. Ennek érdekében figyelembe kell venni az idéjarasi

tényezOket, amelyek befolydsolhatjak a dronok mitkddését és az adatgylijtés mindségeét.
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A tervezési szakaszban a miiszaki menedzser feladata, hogy mérlegelje az ilyen kockazatokat
¢s biztositsa a megfeleld infrastruktira ¢és tudasbazis meglétét a zokkendmentes

operéciokhoz.

Az egyik f0 technikai korlat, amelyet az interji alany is kiemelt, az az iddjarasi koriilmények
valtozékonysaga. A dronok hatékonysaga jelent6sen csokkenhet rossz id6jarasi viszonyok
kozott, mint példaul erds szEl, esé vagy kod, ami korlatozhatja a teriileti feliigyeletet és az
adatgytijtést. Ebbdl adoddan a menedzsmentnek alternativ megfigyelési stratégiakat is kell

kidolgoznia az ilyen helyzetek kezelésére.

A vadgazdalkodas szempontjabdl a dronok bevezetése ndvelheti a hatékonysagot, €s
javithatja a vadalloméany menedzsmentjét, am kiemelt figyelmet kell forditani a vadak
viselkedésére gyakorolt hatasokra is. A dronok vadakra gyakorolt lehetséges negativ hatasa
fontos szempont. Bar a technologia clvileg lehetéve teszi a vadallomany zavartalan
monitorozasat, ha nem megfeleléen haszndljak, akkor stresszt okozhat az allatoknak, ami
zavarhatja természetes viselkedésiiket és élohelylik hasznalatat. A menedzsment feladata,
hogy biztositsa a dronok olyan hasznalatat, amely minimélisan zavarja az allatokat, ezzel

megorizve természetes viselkedésiiket.

A gazdasagi szempontok elemzésekor meg kell vizsgalni a dronalapu rendszer bevezetésének
kezdeti es fenntartasi koltségeit. A 2-2,5 millié forintos berendezésbeszerzesi koltség,
amelyet allami tAmogatas is segithet, mellett mérlegelni kell az lizemeltetési és karbantartasi
koltségeket is. A technologia magas koltsegei — meg allami tAmogatas mellett is — jelent6s
beruhazast igényelnek, amely kis méretli vagy kevésbé tOkeerds gazdalkodok szamara
elérhetetlen lehet. A menedzsmentnek meg kell fontolnia a megtériilési idot €s az esetleges
pénzlgyi kockazatokat, killondsen abban az esetben, ha a technoldgia gyors elavulasa miatt
rendszeres frissitésekre van sziikség. Viszont a hagyomanyos médszerekkel 6sszehasonlitva
a drénok hosszl tavu gazdasdgossagot igérnek, hiszen tobbszordsen felhasznalhatoak és

csokkentik a munkaidot, fizikai erofeszitést.
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A kutatds ramutat, hogy a szaktudas hidnya is jelentds kihivast jelenthet. A miszaki
menedzsernek nemcsak a dronok Uzemeltetéséhez, hanem az adatok elemzéséhez eés
értelmezéséhez is sziiksége van megfeleld képzettségre. Ha ez a tudas nem all rendelkezésre,

akkor a dron technologia alkalmazasa nem hozhatja meg a vart elényoket.

Egy maésik kritikus aspektus a jogi szabalyozés. A dronhasznalatra vonatkoz6 jogszabalyok
gyakran valtoznak, és egyes esetekben korlatozhatjak a dronok alkalmazaséanak terileteit és
mddjait. A menedzsmentnek naprakésznek kell lennie a jogi el6irdsokkal, hogy elkerilje a
jogi kdvetkezményeket.

Menedzsmenti ajanlasokat tekintve, ajanlott egy 0sszetett és stratégiai tervezési folyamatot
kdvetni, amely integrélja a drénalapt megfigyelést a vadgazdalkodas meglévo gyakorlataiba.
Ennek soran figyelembe kell venni az Gsszes relevans szabalyozast és biztonsagi eléirast,
hogy a dronhasznélat leglis és etikus keretek kozott torténjen.

A vadgazdalkodas miiszaki menedzsmentjének Kialakitasa soran is kiemelt jelentéségii, hogy
a dron technoldgia integracidjara vonatkozo stratégiai tervezés 0sszhangban legyen a
fenntarthatosdg ¢és a hatékonysag elvével. Ennek érdekében a kovetkezO menedzsment

ajanlasokat fogalmaznam meg:

e A menedzsmentnek biztositania kell, hogy a személyzet megfelelé képzésben
részesuljon, amely nemcsak a dron kezelését, hanem az adatertékelés és -elemzes
technikait is magaban foglalja. Ezt tdimogatni kell folyamatos tovabbképzésekkel és

szakérto1 konzultaciokkal.

o Fejlesszenek ki egy részletes kockazatkezelési tervet, amely az idéjarasi viszonyokra,
technologiai meghibasodasokra és egyéb varatlan eseményekre is felkészil. Ennek
magaban kell foglalnia az alternativ megfigyelési modszereket és vészhelyzeti

protokollokat.

e Alaposan tajékozddjanak a vonatkozo jogszabalyokrol és etikai iranyelvekrdl, €s
tartsanak fenn egy szabalyozasi megfeleldségi rendszert, hogy a dronhasznalat

mindig a legfrissebb eldirdsoknak megfelelden torténjen.
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o Allapitsanak meg egy rendszeres karbantartasi és frissitési Gtemtervet, amely
biztositja, hogy a dronok és a hozzajuk tartozo szoftverek mindig a legfrisseb
allapotban legyenek, ezaltal csokkentve a meghibasodasok kockazatat és

maximalizalva az operaciés hatékonysagot.

e Tartsanak fenn atlathatdé kommunikacios csatornakat az érintettekkel, beleértve a
helyi kdzdsségeket, a vadgazdalkodasi hatdsdgokat és mas érdekelt feleket. Ez
eldsegiti a bizalom épitését €s a kezdeményezés szélesebb korii elfogadasat.

o Készitsenek eld egy valtozéskezelési tervet, amely segit a szervezeten belul a

technologiai és miikodési valtozasok zokkendmentes bevezetésében.

e Vegyék figyelembe a dronok kornyezeti hatdsat, és dolgozzanak ki olyan
gyakorlatokat, amelyek minimalizaljak a vadallomanyra és ¢lohelytikre gyakorolt

negativ hatast.

e Rendszeresen értékeljék a dronokkal végzett miiveletek hatékonysagat és pontositsak

a miveleti protokollokat a gyakorlatban szerzett tapasztalatok alapjan.

e A dronok hasznalataval jar6 potencialis kockazatok ellensulyozésa érdekeben
biztositasi megoldasokat is célszerti mérlegelni, amelyek fedezik a technologiai
berendezések esetleges karosodasat vagy a miveletek soran keletkezé nem vart

koltsegeket.

e Maradjanak tovabbra is nyitottak az (j technologidkra és innovativ megoldasokra,
amelyek tovabb fejleszthetik a vadgazdalkodasi miiveleteket és ndvelhetik a dronok

hasznositasanak hatékonysagat.

Ezek a részletekbe mend ajanlasok segithetnek a menedzsmentnek abban, hogy kiaknazzak
a dron technologia adta lehetdségeket, mikdzben csokkentik a hatranyokat és a kockdzatokat,

igy elésegitve a vadgazdalkodas hatékony és fenntarthatd jovojét.
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Bar az interju, annak elemzése és értelmezése a vadgazdalkodas teruletére koncentrdl, az itt
alkalmazott technoldgidk és ajanlott menedzsment modszerek mas terlileteken, példaul
mezbgazdasdgban vagy természetvédelemben is hasznosithatéak. Azonban mindig szem
elott kell tartani, hogy a technologia bevezetése nem potolja, hanem Kkiegésziti a

szakértelemet és az emberi dontéshozatalt.
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3.3. Napelemek teljesitményoptimalizalasa dronok segitségével
3.3.1. A napelemeket vizsgalé cég értékesitdjenek mélyinterju elemzése

A megbeszélés, aminek sordn a kérdéseimet feltehettem a ABZ Drone Kft. egyik régi
alkalmazottjanak és megbecsiilt értékesit6jének, 2023 10. 11-én tortént egy telefonos
beszélgetés formajaban. A cég nagyon elismert a napelemek felmérése, telepitése és
karbantartasa teriiletén. Az interji a bemutatkozast kdveten, nyilt hangulatava valt, bar a 2.
szamU mellékletben olvashatd teljes interjukivonatbol lathatd, hogy a valaszoknal sok

esetben nagyon dvatosan fogalmaz az alany.

Az interju els6 részének elemzése sordn figyelembe kell venni az ABZ Drone Kft. altal
hasznalt technoldgiakat és azok alkalmazéasi mddjait a napelemek karbantartasaban. Az
interjubol kideril, hogy a cég tébbféle dront es szenzort hasznal hibas napelem cellak
azonositasara, amelyek kdzott megtalalhatoak a DJI és Yuneec termékei is, mint a Mavic 3
Enterprise, Matrice 30 és 350, valamint az Yuneec H520 és H850 modellek. A hasznalt
dronok egy része hdkameras €s optikai szenzorokkal van felszerelve, melyek képesek az

elvégzett mérések és a vizualis vizsgalatok soran az anomaliak azonositasara.

Az adatgytjtés soran az Al és manualis képelemzés kombinacidjat alkalmazzak, ami azt
jelenti, hogy a hibadk azonositasa automatizalt médszerek és szakértdi attekintés révén
tortenik. Ez nagymértékben novelheti a hibak azonositdsanak pontossagat, és csokkenti az

emberi tényezdobol eredd hibalehetdségeket.

A dronok hasznalatdnak hatdsat a karbantartasi koltségekre nem tudjak pontosan
0sszehasonlitani, mivel csak a dronos felmérés koltségei ismertek, de az interjubdl kiderdl,
hogy az lgyfelek a mddszer gyorsasagat kiemelten értékelik, ami indirekt modon utalhat a

koltségek és id6 megtakaritasara.

A dronok képességét, akarcsak a vadaszat soran lathattuk, az id6jards és a terep is
befolyasolja, ahol a csapadékmentesség és a csendes szélviszonyok kritikusak lehetnek a
mindségi adatgylijtéshez. Ez azt mutatja, hogy a dronalapu vizsgilatok nem mindig
kivitelezhetéek, €s a tervezést rugalmasan kell kezelni az iddjarasi viszonyoknak

megfelelden.
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Az adatmegosztds és kommunikécid terén az interju sordn viszonylag kevés konkrét
informécidt kaptam, &m az kiderult, hogy a felmérések ezen aspektusaban a szoftverek altali
szinte azonnali képalkotas és a szakember tapasztalton alapulé gyors megéallapitasai fontos
aspektusai lehetnek a dronos felméréseknek, hiszen az adatok hatékony atadasa és
feldolgozéasa kulcsfontossagu a karbantartési folyamatokhoz és azok gazdasidgossagahoz. A
technoldgiai fejlesztések és tréningek terén a vallalat aktivan részt vesz az oktatasban és
képzésben is amelyet, a cég profilja révén hazon belil képes eszkdzolni igen magas szinten.
A piaci fejlesztésekre vonatkozdan nem rendelkeznek eldre 1athato informéciokkal, &m a cég
torekszik, az elérhet6 legfejlettebb eszk6zokkel dolgozni ezaltal is biztositva a

versenyképességuket.

A finanszirozasi lehet6ségek emlitése fontos, hiszen a lizing és palyazati tdmogatasok
jelentds mértékben segithetik a dronalapti megoldéasok elterjedését és megtizethetdségét. A
jogi és etikai kereteket szabalyozo rendeletek és térvények pontos ismertetése az interjuban
ravilagit, hogy a dronalapi napelem karbantartds komoly szabalyozasi hattérrel bir,

amelyeket a dron operatoroknak és a szolgaltatast nyujto cégeknek egyarant be kell tartaniuk.

Az eddigi tapasztalatok kiértékelése alapjan megéllapithatd, hogy a dronalapi napelem
vizsgalat el6nyei k0z06tt szerepel a gyorsasag, valamint a biztonsag, am ezek mellett érdemes

a gazdasagi kérdésekre is fokuszalni.

A dronok hasznalata a napelemes rendszerck karbantartasaban jelentés mértékben
csokkentheti a miikodési és karbantartasi koltségeket, elsésorban azaltal, hogy hatékonyabba
és gyorsabbé teszik a hibak azonositasat és a rendszer allapotanak felmerését. A dronokkal
végzett vizsgalatok sokkal kevesebb id6t és emberi erdforrast igényelnek, mint a
hagyomanyos modszerek. Emellett csokkenthetik azokat a veszteségeket is, amelyek a hibas
napelemekbdl adodhatnak, hiszen a gyorsabb hibaazonositas lehetdvé teszi, hogy az adott
panelek ne maradjanak hosszi ideig kihasznalatlanul vagy alacsonyabb hatékonysagu

mukodésben.
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A dronok beszerzési és tizemeltetési koltségeirdl szOlva fontos megjegyezni, hogy béar a
technoldgia viszonylag magas kezdeti befektetést igényel, (a hasonld projektekhez hasznalt
drénok bekerilési ara a tobb millié forintot is elérheti) ezek a koltségek hosszu tavon

megtériilhetnek azaltal, hogy csokkentik a sziikséges munkaerdt és a karbantartasi idot.

A piac résztvevoi kozott igen nagy eltérések lehetnek a szolgéltatas arszabasaban, hiszen egy
ilyen arajanlat elkészitésénél sok mindent figyelembe kell venni, tobbek kodzott a cég
tapaszalatat, szakértelmét, az eszkozok koltségeit, vagy természetesen a vizsgalni kivant
terulet nagysagat is.

Kijelenthet6, hogy a dronok altali hibafeltarasbol adodo koltségmegtakaritas, valamint a
celzott karbantartdsi munkalatok és az (izemzavarok gyorsabb elharitasa pénzigyi

elényokhoz vezethet.

Altalanosan megkozelitve a vizsgalatok hagyomanyos és drénos kivitelezését a kovetkezd

maodon aranyosithatdak egymashoz a direkt nagysagrendi koltségek:
Hagyomanyos modszerrel végzett vizsgalat jellemzoi:

e Ebben az esetben emberi, fizikai munkaer6t kell alkalmaznunk, amely az ezzel jaré
koltségeket magatol értetédé modon noveli, egy erre a célra alkalmazott szakember
fizetése, jarulékai, munka és munkavédelmi eszkdzei, (Pl:kézi h6kamera) akar a havi
5-600.000 ft-ot is elérheti, nem is beszélve a kezdeti eszkdzberuhdzasok volumenérol,
vagy az utazasi koltségekrol.

e A hagyomanyos vizsgalat elvégzése gondosabb tervezést, és Ovatosabb fizikai
megkdzelitést igényel, amely sok esetben csak egyes panelek -eltavolitasaval
lehetséges, ez hatalmas id6veszteséget jelenthet a folyamat szempontjabol

e A harmadik és egyben legfontosabb szempont a biztonsag, ugyanis az esetek nagy
szazalékdban ezek a napelemrendszerek nehezen elérhetd, magas helyekre vannak
telepitve, igy ezen rendszerek megkozelitése megfeleld szakértelem, és felszerelés

hianyaban kivitelezhetetlen és balesetveszélyes.
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A dronnal végzett ellendrzés jellemz6i:

e Ebben az esetben a munkat végzé szakembernek nem szilkséges fizikailag
megkdzelitenie a paneleket, hiszen a drén hasznalatval a vizsgalat biztonsagos
kornyezetbdl is elvégezhetd. Az imént elhangzott koltségek legtobbje itt is fenndll,
azonban a befektetett fizikai munka és id6 ardnydban ez a megkdzelités nagy
mértékben gazdasagosabb.

Az induld koltségek nagysagrendileg 2-3 millié forint korul is alakulhatnak, viszont
id6éaranyosan sokkal gyorsabb megtériilés varhato.

e A vizsgalat dronnal vald elvégzése nem igényli a megkozelitési terv kidolgozasat,
valamint esetlegesen a panelek eltavolitasat, hiszen fizikailag sokkal egyszertibben
meg tudja kozeliteni a vizsgalni kivant feltletet.

e Mivel a vizsgalat biztonsagos kornyezetb6l végezhetd, a munkavegzés kdzbeni

balesetek kockizata hatalmas mértékben csdkkenthetd

Egy koltség-haszon analizis soran az interju alapjan a fontos gazdasagi mutatdkat, mint a
megtériilési idé (ROI), a miikddési és karbantartasi koltségek, valamint a hibak miatt kiesett

bevétel mértékét kell figyelembe venni.

A gazdasagi kockazatok és korlatozasok kozott szerepelhetnek a technolégiai fejlodésbol
adodo elavuléds kockazata, a valtozo szabalyozasi kérnyezet, valamint az esetleges magas
kezdeti befektetések. Ugyanakkor a dronok altal nydjtott energiahatékonysag novelése
jelentds pénziigyi megtakaritast eredményezhet, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a
napelemes rendszerek hatékonysdganak ndvelése kozvetlenil befolyasolja az

energiatermelést és igy a bevételeket is.

Ami a jovobeli gazdasagi elényoket illeti, a dron technologia fejlodése és szélesebb korii
alkalmazésa tovabbi koltségcsokkentést és hatékonysagnovelést hozhat a napelemes
rendszerek lizemeltetésében. Ezek az elényok lehetdvé tehetik a vallalatok szdmara, hogy
noveljék a napelemek altal generalt energia mennyiségét és mindségét, mikdzben csokkentik

az ehhez sziikséges beruhdzasokat és miikddési koltségeket.
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3.3.2. Adatok értelmezése és javaslatok a dronok hasznalatanak
hatékonysagnovelésére

Az ABZ Drone Kft. altal alkalmazott dréntechnoldgia értékelése a napelemek karbantartési
folyamataban kritikus jelentdséggel bir. A kiilonboz6 tipusti dronok, mint példaul a Mavic 3
Enterprise, a Matrice 30 és 350, valamint az Yuneec H520 és H850 modellek, a h6kameras
és optikai szenzorokkal felszerelt rendszerek integraciojat tikrozik, melyek a vizsgélatok
soran kiemelkedéen hatékonyak az anomalidk azonositisaban. Az Al és a manudlis
képelemzés kombinalasa pedig jelentOs elérelépés a hibafelismerés pontossagaban €s az
emberi tényezObdl eredd hibak minimalizaldsdban. Az ABZ Drone Kft. altal hasznalt dronok
€s szenzorok ismertetése az interjuban ugyan alapvetd informacidkat nyajt, de nem ad
betekintést abba, hogy ezek a technologidk mennyiben allnak kilénésen elénydsen a piacon

1€v6 tobbi opcidhoz képest.

A technologiai innovaciok es a pénziigyi megtérulés kapcsolatanak vizsgalata soran tovabbi

kutatasi lehetdség volna a piaci versenytarsak hasonldé megoldésaival valo 6sszevetés.

Az ugyfelek altal értékelt gyorsasag kiemelése fontos tényezd, mely indirekt modon utalhat

az 1d6 és koltségmegtakaritasra.

Ezzel szemben a vizsgalatok id6éjarasi koriilményektdl valod fliggdsége korlatozo tényezdként
jelenik meg, mely elére nem lathato akadalyokat allithat az adatgyiijtés elé es flexibilis
tervezést igényel. A dronok hasznalata az idéjarasi és foldrajzi korlatok miatt nem univerzalis
megoldas, ami azt jelenti, hogy a dronok nem minden esetben helyettesithetik a

hagyomanyos karbantartasi modszereket.

Bar a technologiai fejlesztések és a tréningek teruletén kevés informaciot kaptam, a
finanszirozési lehetdségek emlitése pozitiv aspektusként keriil elétérbe. A jogi és etikai
keretek részletes ismertetése pedig hangsulyozza a tevékenység szabalyozott mivoltat és a

véllalatok felelosségét.
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A gazdasagi hatasok elemzésénél figyelembe kell venni a dronok iizemeltetéséb6l szarmazo
koltség- és idémegtakaritast, ami hosszi tavon pozitiv megtériilést eredményezhet. A
technoldgiai elavulas, a valtozé szabalyozési kdrnyezet és a magas kezdeti befektetések
jelentette kockéazatok mellett, a ndvekvd energiahatékonysag komoly gazdasagi elonyoket
hordozhat a jovOben, amennyiben a vallalatok képesek lesznek kihaszndlni a drén

technologia fejlodésének adta lehetdségeket.

Az interju elemzése sorédn tehat megallapithato, hogy az ABZ Drone Kft. altal alkalmazott
dréntechnoldgia a napelemek karbantartasaban jelent6s el6relépést képvisel a gyorsasag és a
hibafelismerés pontossaganak tekintetében, azonban tovabbi kutatasra €s adatgyiijtésre van
szlikség a koltség-haszon elemzés pontositasahoz, valamint a jovObeli gazdasagi elonyok és

kockazatok részletes feltérképezéséhez.

Az ABZ Drone Kft. altal alkalmazott drontechnolégia miiszaki menedzsment szemszogbol
torténd hatékonysagnovelése érdekében szamos Iépést lehet megfontolni. Eldszor is,
kulcsfontossagu a kiilonb6zé dronmodellek €s szenzorok teljesitményének folyamatos
értékelése, hogy megallapithassuk, mely eszkdzok nydjtjak a legjobb eredményeket a
napelemek allapotfelméréseben. Ez azt jelenti, hogy az esetlegesen jobban teljesitd, de talan
drégabb technoldgiak hosszu tava megtériilését is figyelembe kell venni. Az innovacié nem
csupan a karbantartas gyorsasagdban és pontossagaban rejlik, hanem a gazdasagi
hatékonysagban is. Ebben az Osszefliggésben célszeri lehet egy olyan ddntéstamogato
rendszer bevezetése, amely segiti a vallalatot abban, hogy a kuldnféle technoldgiai

megoldasok kézil a legjobb ar-érték aranyut valassza.

Masodszor, a miiszaki menedzsmentnek proaktivan kell kezelnie a dronok iddjarasi
koralményekt6l vald fliggdségét. A tervezés soran figyelembe kell venni az id6jarasi
elérejelzéseket, és kidolgozni egy olyan iitemtervet, amely rugalmasan alkalmazkodik az
iddjaras valtozékonysagahoz. A f6ldrajzi informacios rendszerek (GIS) és iddjaras-eldrejelzo

szoftverek integralasa a dronvezérlésbe javithatja a misszidk tervezését és végrehajtasat.
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Harmadsorban, az ugyfelek altal értékelt gyorsasdg és a koltségmegtakaritas kozotti
Osszefiiggés kiaknazasa érdekében a vallalatnak javitania kell a munkafolyamatokat és a

kommunikacios csatornakat.

A hatékony munkafolyamat-kezelés és az ligyfélkezelés szoftverek integralasa el6segitheti,
hogy a gylijtott adatok gyorsabban keriiljenek feldolgozasra és az eredmények hamarabb

eljussanak a dontéshozokhoz és az ligyfelekhez.

Negyedszer, a karbantartasi folyamatok optimalizalasa érdekében elengedhetetlen a
személyzet folyamatos képzése a legUjabb dréntechnolégiak kezelésére és a relevans jogi
keretek betartdsara. Emellett a vallalatnak folyamatosan figyelemmel kell kisérnie a
technologiai trendeket és szabalyozasi valtozasokat, hogy idében alkalmazkodhasson a piaci

és jogi kdrnyezet valtozasaihoz.

Végll, az interji alapjan kiderilt, hogy a technologia elavulasa és a valtozé szabalyozasok
jelentette kockazatok kezelése is kiemelt fontossagu. A vallalatnak stratégiai tartalékokat kell
képeznie a technoldgiai frissitések és potencialis jogi kihivasok kezelésére, mikdzben
kihasznalja a novekvO energiahatékonysag altal hordozott gazdasagi lehetdségeket. A
vallalatnak elérelatdan kell befektetnie a technologiai innovacidoba, hogy megtarthassa

versenyelonyét, ¢s maximalizalja a drontechnologia adta lehetdségeket.
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4. Osszefoglalas
4.1. A kutatas f6 megéllapitasai

A drén technoldgia vadgazdalkodasban betdltott szerepének kutatdsa alapjan tobb
dimenzioban is vizsgalhatoak a f& megallapitasok. A drénok alkalmazdsa munkaerd-
helyettesitd képesség tekintetében bizonyos feladatok elvégzésénél jelentés hatékonysagot
¢s idOmegtakaritast eredményezhet. Az ilyen feladatok kozé tartozhat a terepi megfigyelés,
a szamlalas ¢s az adatgyiijtés, ahol a hagyomanyos modszerek id6igényesek vagy fizikailag
megerdltetdek. Az ilyen tevékenységek dronok altali ellatdsa kiilondsen eldnyds lehet

nehezen hozzéaférheto teriileteken, ahol az emberi jelenlét korlatozott vagy veszélyes lehet.

A dronok elényeit a miiszaki menedzsment szemszOogébdl vizsgalva kiemelkedik a
hatékonysag ndvelése és a gazdasagi elonyok, kiilonosen a hdkameras rendszerek hasznalata
esetén. A hokameras dronok képesek az ¢€lolények észlelésére akar nehezen lathato
koriilmények kozott is, mint példaul ¢éjszakai idészakban vagy novényzettel boritott
teriileteken. Ez a fajta adatgyljtési képesség jelentOs elorelépést jelent az allatpopulaciok
monitorozasa és a vadvilag menedzsmentje szempontjabol, hiszen az adatok gyorsan és

pontosan feldolgozhatodak, akar realidoben is.

A miiszaki menedzsment modernizaciojahoz vald hozzajarulasukat tekintve a drénok Uj
lehetoségeket teremtenek a dontéshozatali folyamatok ¢és a teriileti menedzsment
finomitdsdban. A pontos és megbizhaté adatok elengedhetetlenek a vadpopulaciok
egészségenek eés a terlleti viszonyoknak az értékeléséhez, igy a dronok képesek az
adatgytijtési és feldolgozasi folyamatokat jelentésen meggyorsitani €s megbizhatobba tenni.
Ezéltal a vadgazdalkodasi stratégidk fejlesztese és alkalmazédsa is pontosabba és

hatékonyabba vélhat.

Az ipardgi gazdasagi hatékonysagra gyakorolt hatas tekintetében, bar a berendezéesbeszerzési
és fenntartasi koltségek jelentdsek, a dronok hosszd tava megteériilése igéretes. A technoldgia
képes csokkenteni a munkaerd- és iddigényes feladatok koltségeit, valamint ndvelni a

munkafolyamatok sebességét és precizitasat.
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Ugyanakkor a miiszaki menedzsment elétt &ll6 Kihivasokat nem szabad figyelmen Kivil
hagyni. Az iddjarasi koriilmények, a szaktudds hidnya, valamint a jogi szabalyozas
folyamatos véaltozasai mind olyan tényez6k, amelyek befolyasolhatjak a dron technoldgia
hatékony bevetését a vadgazdalkodasban. Ezek az akadalyok sziikségessé teszik a megfeleld
képzesi és infrastrukturalis intézkedéseket, valamint a jogi kdrnyezet pontos ismeretét és

annak megfelel6 alkalmazésat.

Az ABZ Drone Kft. altal hasznalt drontechnoldgia értékelése a napelemek karbantartasaban
az ipar egyik uttor6jeként azonosithatd, ahol a kilénféle tipusd drénok és azok fejlett
szenzorrendszerei kiemelked6é hatékonysagot mutatnak. A Mavic 3 Enterprise, a Matrice 30
és 350, valamint az Yuneec H520 ¢s H850 modellek hdkameras €s optikai szenzorokkal
vannak felszerelve, amelyek képesek a napelemek &llapotanak pontos diagnosztizalasara es
az azokban keletkez6 anomaliak azonositasara. A vizsgalatok soran nyujtott magas
hatékonysag nem csak a hibak gyors felderitésében, hanem a karbantartasi folyamatok

optimalizalasaban is megnyilvanul.

Az Al és a manualis képelemzes kombinalasa révén a pontossag javulasa mellett a hibak
minimalizalasa is megvaldsul, ami a karbantartasi folyamatok hatékonysagat noveli. Ezzel
szemben az interjuk alapjan nem nyerhetd ki, hogy az ABZ Drone Kft. alkalmazta
technologiak mennyiben kiilonbéznek a piacon 1év6 egyéb megoldasoktol, ami megneheziti

a teljes piaci eldnyok megitélését.

Az tigyfelek altal dicsért gyorsasag kozvetetten az id6- és kdltsegmegtakaritast sugallja, ami

kilondsen fontos a napelemek karbantartasi hatékonysaganak szempontjabol.

A drénok hasznalatdnak iddjarési koriilményektdl valo fliggdsége megemliti az adatgylijtés
korlatait és az elére nem lathato koriilményekbdl adodo kihivasokat, amelyek rugalmas és
adaptiv karbantartasi stratégiakat kovetelnek meg. Ez azt jelenti, hogy bar a dronok szamos
esetben képesek hatékonyan helyettesiteni a hagyomanyos karbantartasi modszereket, azok

nem alkalmazhat6k minden helyzetben.
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A finanszirozasi lehet6ségek €s a jogi keretek megemlitése a véllalat atlathatésagat és
felelosségteljes mikddését hangsulyozza, ami kulcsfontossagu az ligyfelek és a szabalyozo

hat6sagok bizalménak megnyeréseben.

A gazdasagi elemzés soran fontos a drénok lizemeltetésével jaro koltség- és iddmegtakaritast

értékelni, ami hosszu tavon jelentds pénziigyi elonyoket rejt.

A technologiai fejlodés és a valtozé szabalyozasi kornyezet mellett a magas kezdeti
beruhazésok jelentik a legnagyobb kockazatokat, melyeket a hatékony energiahasznositas
altal nyujtott gazdasagi eldnydk kompenzalhatnak. A vallalatok szamara a dron technologia

fejlodése és annak kihasznalasa igéretes tizleti lehetdségeket kinalhat a jovOben.

Osszességében az ABZ Drone Kft. altal a napelemek karbantartasaban alkalmazott
technologia hozzajarul a miiveletek gyorsasdgahoz és a hibafelismerés pontossadgahoz,
ugyanakkor sziikség van a koltseg-haszon elemzés és a gazdasagi hatasok mélyebb kutatasara

a teljes gazdasagi potencial megértéséhez.
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4.2. Tovabbi kutatasok és fejlesztések ajanlasa

Miiszaki menedzserként a hdkameras dronok alkalmazéasaval kapcsolatos tovabbi kutatasok
és fejlesztések ajanlasa tobb dimenzié mentén torténhet, figyelembe véve a technologiai,

gazdasagi és operativ szempontokat.

Elészor is, technologiai fejlesztésként ajanlott a dronok és a hokameras rendszerek
kifejlesztését, melyek hosszabb repiilési idét és nagyobb teriilet lefedését teszik lehet6vé.
Tovébba, az Al-alapli képelemzési technikdk fejlesztése, amelyek még pontosabb
hibafelismerést és gyorsabb adatfeldolgozast tesznek lehetévé, kulcsfontossdgt lehet. Az
ilyen tipusi kutatasokat akademiai és iparagi partnerkapcsolatok keretében lehetne

0szténozni, hogy a legljabb tudomanyos eredményeket az ipar igényeihez igazitsak.

Masodsorban, a gazdasagi megvaldsithatosag érdekében szlikséges a kdltség-haszon elemzés
tovabbi pontositasa. Az adatokat a dronok Uzemeltetésével jaré megtakaritasokrol, mint az
emberi munkaerd csokkend sziikségessége, karbantartasi idok megrovidiilése €s a hibak
miatt kiesd termelés csokkenése, tovabb kell részletezni. A fejlesztések finanszirozasa €s a
technologiai innovaciok megtériilésének elérejelzése érdekében sziikséges az allami
tamogatasok, addkedvezmények és egyéb pénziigyi eszkdozok lehetdségeinek folymatos

felderitése.

A mikodési hatékonysag tekintetében ajanlott a dronalapi karbantartasi folyamatok
integralasa a meglévé vallalatiranyitasi rendszerekbe és munkafolyamatokba. Ez magaban
foglalja az operativ protokollok kidolgozasat az iddjarési koriilményekhez vald

alkalmazkodasra, valamint a foldrajzi és jogi korlatoknak valé megfelelésre.

Végezetil, a szakemberképzés és oktatas jelent6ségét nem szabad alabecsiilni. A miiszaki
menedzsmentnek eldtérbe kell helyeznie a mikodtetdk és elemzOk szamdra sziikséges
specialis képzéseket, amelyek az 01j technologidk hatékony hasznalatat segitik eld, ezek

kutatasa pedig nagyon hasznos lenne.
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Osszefoglalva az a meglatdsom a kutatds alapjan, a hokamerds dronok gazdasagi
alkalmazésanak maximalizalasa érdekében egy 0sszehangolt kutatési és fejlesztési stratégia
szlikséges, amely magaban foglalja a technoldgiai innovaciokat, a gazdasagi és operativ
hatékonysag javitasat, valamint az etikai és jogi keretek folyamatos figyelését és kormanyzati
fejlesztését. A fent javasolt kutatdsi irdnyok a piaci versenyelony megszerzését és a

hékameras dronok technologia, gazdasagi lehetGségeinek teljes kiaknazasat célozzak.
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Mellékletek

1.szamu melléklet: Vadgazdalkodasi interju irdsos kivonata

e Milyen tipusu dronokat hasznal a vadalloméany monitorozésahoz, és miért ezeket

valasztotta?

A megkérdezett alany DJI MAVIC 3 T drénnal dolgozik, gyarilag szerelt hékameraval,

sz¢les 1at6szogli kameraval €s rtk modullal.

e Hogyan hatarozza meg azokat a teriileteket, ahol a dronalapt megfigyelést végezni

fogja?

A teriilet ismeretébdl fakadOan, tapasztalatbdl valasztja ki a feltérkepezni és vizsgalni kivant

teriiletet, valamint észlelt vadmozgésokrol, vadkarokrol érkezd bejelentések alapjan.

e Milyen szenzorokat és milyen technologiakat hasznal a drénokon az allatok

azonositasa és szamlalasa érdekében?

A dronra szerelt hOkamerdnak és a taviranyitora szerelt magas felbontasu kijelzének
koszonhetden real time képet kap a felhasznalo a megfigyelt teriiletrdl, igy konnyebbé téve
a megfigyelést. A rogzitett felvételt a DJI Thermal Analysis Tool 3.0 szoftver segitségével

kés6bb is ellendrizheti.

e Mennyire megbizhat6ak a dronalapti mddszerek az allomany méretenek és egészsegi

allapotanak meghatarozasaban?

A dronalapu felmérés teljesen megbizhatd, hiszen olyan eredmény érheté el mintha a
szakért6 a sajat szemével figyelné meg az allomanyt, példaul egy sériilt vagy idds példanyt

is gond nélkiil ki lehet sziirni.

e Milyen iddjarasi és kornyezeti tényezdk befolyasoljak a dronalapti megfigyelés

hatékonysagat?

A drénok akkumulatorara negativ hatassal van a szélséségesen hideg, azonban 0 és 40 fok

kdzott gond nélkiul hasznalhatdak.
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A megkérdezett alany enyhe esében és minusz fokban is végzett mar felmérést,
termeészetesen rovidebb ideig és kisebb kdrben mint normél esetben, valamint az

akkumulatort elémelegitve.
e Milyen gyakran és milyen idépontokban végez dronalapd megfigyelést?

A megkérdezett vadasz heti tobbszor is végez felmérd repiiléseket a varmegye tobb elére
meghatarozott teriiletén, gazdak és vadasztarsasdgok megbizasaban is.A megfigyeléseket
talnyomo részt sotétedés utan végzi, de napkdzben is gond nélkiil végezhetdek a repiilések,

vizsgalatok.

(A megkeérdezett alany, halastavak teruletén is szokott repiléseket végezni, ahol a sotétedés
utan illegalisan halaszo, horgédszé egyéneket is meg tudja figyelni, valamint jelenteni
aktivitasukat az illetékes hatésagoknak.)

e Hogyan befolyasolja a dronok jelenléte az alloméany viselkedését és stressz szintjét?

A dronokra valo reakcio az allatoknal fajonként valtozik hiszen az idegen repiil6 targyra nem

minden faj tekint azonnal fenyegetéskent.

A sakélok példaul inkabb kivancsisaggal tekintenek az eszkodzre legtobb esetben ezért 6k
jobban megfigyelhetéek ilyen modon, mig példaul a rokak sokkal “gyanakvobbak” az

eszkozzel szemben ezért dltaldban jobban is menekiilnek eldle.

e Milyen tipusu adatokat gylijt a dronok segitségével, és hogyan keriilnek ezek

feldolgozésra?

Az allomany szdmat és allapotat is jol meg lehet figyelni a felvételek alapjan valos idében is

és utdlag visszanézve is.

Konnyen kisziirhetdek a sériilt esetleg furcsa mozgésu, agancsu, santa vagy lathatoan beteg

egyedek is.

e Milyen elovigyadzatossagi intézkedéseket tesz annak érdekében, hogy minimalizélja

az allatokra gyakorolt negativ hatasokat?

Az éallatokhoz csak olyan kdzelségben repil, hogy az még ne veszélyeztesse vagy zavarja

6ket életvitelikben, de alapos megfigyeléseket végezhessen.
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e Hogyan hasonlitja 0ssze a dronalapd mddszerek eredményeit a hagyomanyos
megfigyelési mddszerekkel?

A drénalapu megfigyelés egy teljesen 0j dimenziot nyit a vadvildg megfigyelésében, 6ssze

sem hasonlithaté a hagyomanyos, esetenként nem szandékos invaziv megfigyeléssel.

Sokkal biztonsagosabb, gyorsabb és hatékonyabb, mint a “labon” valdo megfigyelés mivel

kevesebb természeti akadallyal kell megkuizdeni és kevésbé zavard az éllatvilagra nézve is.

e Milyen tovabbfejlesztési lehet6ségeket lat a dronalapi vadgazdéalkodasi
technikédkban?

Az interju alanya reméli, hogy egyre tobb vadasztarsasag ruhaz majd be hasonl6 eszkdzdkre
a kozeljovoben, ezzel biztonsdgosabba és kornyezettudatosabbd téve az orszag

vadgazdalkodasat.

Gazdasagi kérdesek:
e Milyen koltségekkel jar a dronalapt megfigyelési rendszer bevezetése és fenntartasa?

Az alany gazdalkodassal es novenytermesztéssel is foglalkozik, ezen foglalkozasabol
adodoan jelentkezett egy palyazatra, amelyben allami segitséggel vasarolhatott rtk gps el
szerelt mezdgazdasagi gépet valamint rtk modullal szerelt mezdgazdasagi felhasznalara is

alkalmas dront.

A sikeres palyazat utan kerult beszerzesre az imént emlitett eszkdz, amely bekerlési értéke

2-2,5millié forint volt, melynek az 50%at allami tAmogatéas fedezte.

e Hogyan 0Osszehasonlithatok ezek a koltségek a hagyomanyos megfigyelési és

monitorozasi modszerekkel?

A vadkar felmérésekért és hasonlod ellendrzésekért esetenként 80-100 ezer Ft-ot is
elkérhetnek. Az arak nagy valdszinliséggel nem valtoztak, ellenben a befektetett energia és

kockazat a dron technologia bevezetésével nagysagrendekkel csokkent

e Milyen gazdasagi elényOket tapasztalt a dronalapu megfigyelés bevezetése Ota?
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Példaul, javult-e az allomany menedzsmentje vagy csokkentek-e az ember-allat
konfliktusok?

A droénalapt ellendrzés 6ta sokkal kevesebb “munkadrat” és fizikai eréfeszitést igényel egy
terulet felmérése, valamint az allomanyrol és annak terlleti eloszlasardl is pontosabb kép

kaphato.

Mivel az allomany elhelyezkedése is sokkal pontosabban felmérhetd, igy az ember allat

konfliktusok is jobban szabalyozhatdak.

e Hogyan hasznilja az Gsszegyijtdtt dronalapl adatokat a vadallomany értékének

becslésére?

Az elkésziilt felvételek alapjan felmérhetd az alloméany szdma és allapota ezaltal végezhetd

egy pontos szamitas annak értékének megbecsiilésére

e Vannak-e peldak arra, hogy a dronalapti megfigyelés befolyasolta a foldhasznéalati
donteseket vagy a vadaszati kvotakat?

Mivel sokkal pontosabb kép nyerhetd az adott teriileten elhelyezkedd allomanyrél igy az igy

nyert informaciok a vadaszati kvotak és dontések meghozatalaban is szerepet jatszanak

e Miként valtozott a vadallomany iranti kozosségi érdeklodes vagy turisztikai potenciél

a dronalapu adatgytijtés bevezetésével?
Nem valtozott nagyobb mértékben

e Hogyan befolyasoljak az allomany valtozasai az egyes vadallomany-hoz kapcsoldédé
gazdasagi tevékenységek jovedelmezOségét, és hogyan segit ebben a dronalapu

adatgylijtés?

Pontosabb és egyszeriibb meréseket lehet végezni, ezéltal kevesebb befektetett pénz, eszkoz

¢s energia sziikséges, igy a jovedelmezdséget pozitiv iranyban noveli.
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2.szamu melleklet: Napelemes interja irasos kivonata

e Milyen tipust drénokat és szenzorokat hasznédlnak a hibds napelem celldk

azonositasara?

Az ABZ Drone Kft a DJI és Yuneec dronok hivatalos keresked6je, ebbdl a portfoliobol pl.
Mavic 3 Enterprise, Matrice 30 és Matrice 350 valamint Yuneec H520 és H850 dronokat

alkalmazhatjuk erre a célra.

e Hogyan torténik a hibas cellak azonositasa és jelentése a dronok altal gyiijtott adatok

alapjan?
A tertiilet lerepiilése utan a hibajellegtdl fliggden Al vagy manualis képelemzést végziink.
e Miadronok alkalmazasanak hatasa a napelem rendszerek karbantartasi koltségeire?

Mivel csak a dronos alkalmazas koltségeit ismerjiik igy megfelelé 0sszehasonlitast sajnos

nem all médunkban elvégezni

e Milyen id6jarasi és terepi korilmények befolyasoljak a dronok keépességét a hibas

celldk azonositasara?

A felvételek elkészitésének szempontjabol fontos a csapadék mentesség, illetve a felvételeket

végz0 dron mindsitésének megfeleld maximalis szél.

e Hogyan torténik a dronok és a karbantartasi csapatok kodzotti adatmegosztas és

kommunikacio?
Ilyen informaciot nem all médunkban atadni.

e Milyen jogi és etikai kérdések meriilnek fel a dronok napelemes rendszerekben

torténd alkalmazasa soran?
1995. évi XCVII. torvény a 1égikozlekedésrol
4/1998. (I. 16.) Korm. rendelet a magyar légtér igénybevételérdl

26/2007. (111. 1.) GKM-HM-KvVM egyittes rendelet a magyar légtér légikdzlekedés céljara
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torténd kijelolésérol

6/2021. (II. 5.) ITM rendelet a tavoli pilotak képzését és vizsgaztatasat végzd szervezetek
Kijelolésérol, a tavoli pilotak képzésének és vizsgaztatasanak részletes szabalyair6l, valamint

a vizsgén valo részvetel dijardl
947/2019 Végrehajtasi Rendelet

e Milyen tovabbi technoldgiai fejlesztések varhatok a dronalapl napelem

karbantartashan?

Hivatalos fejlesztésekr6l konkrét informéacidval nem rendelkeziink. Sajat fejlesztéseink kdzé

a szolgaltatas elterjedésének ndvelése és folyamatanak gyorsitasa tartozik

e Hogyan torténik a tréning és kepzes a dron operatorok szamara ebben a specialis

alkalmazasi tertileten?

Jelenleg a teriileten az ABZ Drone kft oktatasai kozt a Mezbgazdasagi és Ipari dronpilota
illetve a Pilota nélkiili légijarmii iranyitdi igazolvany megszerzésére felkészitd képzés

elérheto

e Milyen finanszirozasi forrasok és tamogatasok allnak rendelkezésre a drdénalapu

napelem karbantartas és optimalizalas szamara?
A drénok lizingelhet6ek, illetve vallalkozasfejlesztési palyazatokban szintén tAmogathatoak.

e Milyen tapasztalatokat és tanulsdgokat szlrtek le eddig a drOnalapd napelem

karbantartasbol és milyen valtoztatasokat terveznek a jovében?

A foldi felméréssel szemben a megrendelok pozitivumkeént emlitik a gyorsasagot. Egyéb

informaciot nem all médomban kdzolni
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Gazdasagi kérdések:

e Milyen mértékben csokkentik a dronok a napelem rendszerek karbantartasi és
miukodési ko ltségeit?

Az ABZ Drone Kft a napelemes rendszerek felmérését végzi, az lizemeltet6k tovabbi
koltségeirdl nincs informacionk. Viszont sajat véleményem az, hogy a dronok jelentésen
csokkenthetik a napelemes rendszerek karbantartasi és mikodési koltségeit, mivel kepesek
gyorsan nagy terlileteket atvizsgalni, amely hosszadalmas és koltséges lenne emberi
munkaerdvel. Mig az ABZ Drone Kft. szolgaltatasai nyilvdnvaloan segitik a rendszeres
karbantartast és a hibak azonositasat, a teljes koltségmegtakaritast mas tényezok, példaul a

javitasi munkék hatékonysaga is befolyésolja.

e Van-e becslés vagy tanulmany, ami szamszerisiti a koltségmegtakaritast, amit a

dronalapu hibas cella azonositas eredményez?

Jelenleg nincs pontos informéaciom egy specifikus tanulmanyra vagy becslésre vonatkozoan,
amely kifejezetten szamszeriisitené a dronalapu hibas cella azonositas koltségmegtakaritasat.
Azonban, véleményem szerint, a preciz hibafeltards elkerili a felesleges karbantartasi

munkalatokat, ezaltal kozvetve csokkenti a koltségeket.

e Hogyan alakul a drénok beszerzési es lizemeltetesi kdltsége a hagyomanyos

karbantartasi mddszerekhez képest?

A dronok beszerzési és Uzemeltetési koltsegei valtozdak lehetnek, de altalaban
alacsonyabbak, mint a hagyomanyos karbantartasi modszereké, mivel a dronok képesek
csOkkenteni a munkaid6t és az arra forditott er6forrasokat. A dron technolédgia fejlodésével

¢s a piaci versennyel ezek a koltségek valoszintileg tovabb csokkenni fognak.

e Hogyan miikodik a koltség-haszon analizis a dronok alkalmazésa esetén, és milyen

gazdasagi mutatokat hasznalnak a teljesitmény mérésere?

A koltség-haszon elemzés a dronok alkalmazésa esetén altalaban az lizemeltetési kdltségek
csokkenéseén és a rendszer hatékonysaganak novelésén alapul. Gazdasagi mutatdk kozott
szerepelhet a megtériilési id6 (ROI), a miikOdési koltség, a karbantartasi koltség, valamint az

esetleges hibak miatt kiesett bevétel csokkenése..
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e Milyen gazdasagi kockazatokat és korlatozasokat azonositottak a dronalapu napelem

karbantartéas kapcsan?

A gazdasdgi kockazatok kozé tartozhat a dron technoldgia elavuldsa, a szabalyozasi
kdrnyezet valtozasai, valamint a kezdeti befektetések nagysaga. Korlatozasok kozott
felmeriilhetnek a reptilési engedélyek, a biztonsagi elirdsok és a kvalifikalt

kezeldszemélyzet hianya.

e Milyen mértékben befolyasolja a dron technolégia az energiahatékonysag

novelésébdl szarmazd pénziigyi megtakaritasokat?

Az ABZ Drone kft-nél az adott miivelet koltségei ismertek, a megrendeldk egyéb kiadasai

nem, igy pontos 0sszehasonlitast ezen informaciok tikrében nem all modunkban kdzolni.

e Hogyan viszonyul a dronalapt napelem karbantartds es optimalizalas kéltsége az

energiatermelésben elért megtakaritashoz?

Mivel az koltségoptimalizalas a mar bevezetett rendszerben felmertilo jelenleg is felmertild
koltsegekre vonatkozik igy azok jellemzése csak a rendszer teljes ismeretében lehetséges igy

errdl érdemileg nem all modunkban tajékoztatast adni.

e Milyen tapasztalatokat sziirtek le a dronalapl napelem karbantartasbdl a pénzugyi és

gazdasagi hatékonysag terén?

Ezekrol a teriiletekrol csak a napelemiizemeltetési rendszer teljes ismeretében lehet pontos

kovetkeztetést levonni, melyekrdl részletes informaciokat nem all moédunkban kiadni.

e Milyen jovobeli gazdasagi eldnydkkel szamolnak a dron technologia fejlesztésének

és szélesebb korii alkalmazasanak fényében?

A dronra alapozott technologidk, id6hatékonysag, illetve humanerdforrds felhasznalas

tikkrében jelenthetnek elonyt.
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