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Absztrakt: 

Jelen tanulmány a Soproni Egyetemen futó „BorderEye” projekt keretében vizsgálja a drón-

technológia vasúti szektorban rejlő lehetőségeit, a hatékonyság növelését és a korszerűsítést 

célozva. A kutatás során átfogó nemzetközi szakirodalmi feltárást végeztünk, amely bemutatja 

a drónok alkalmazását a pályakarbantartás, a létesítmények ellenőrzése (például hidak, felső-

vezetékek), valamint a katasztrófamegelőzés területén. A korszerű vizsgálati módszerek között 

szerepel a LiDAR-alapú mérés, a képfeldolgozás (pl. YOLOv8n), valamint a mesterséges in-

telligencia (MI) használata a hibafelismerés és sínazonosítás céljából. Ezeket az eredményeket 

kiegészítve, mélyinterjúkat/fókuszcsoportos vizsgálatokat készítettünk a hazai vasúttársaságok 

szakértőivel, melyeket esettanulmányként közlünk. Megállapítottuk, hogy a hazai szereplők in-

tenzíven keresik az új technológia helyét, magas szintű szakértelemmel és kiépített szervezeti 

háttérrel rendelkeznek. A drónokat már használják vagyonnyilvántartásra, komplex állapotfel-

mérésre (például sínpálya, vezetékek), illegális hulladéklerakás feltérképezésére, és részt vesz-

nek MI-alapú prediktív karbantartási rendszerek fejlesztésében is (például növényzetfelisme-

rés). A legjelentősebb kihívást a technológia szélesebb körű és gyorsabb elterjedésében a szi-

gorú jogi korlátok, az engedélyeztetés és a GDPR jelentik. A jövőbeni igények között szerepel 

az automatizált adatfeldolgozás, valamint a gyors reagálású rendszerek kifejlesztése, amelyek 

ötvözik a merev- és forgószárnyú drónok előnyeit. A dróntechnológia kritikus szerepet játszhat 

a vasútbiztonság növelésében, a karbantartás hatékonyságának fokozásában és a digitális iker-

párok létrehozásában. 

 

Kulcsszavak: dróntechnológia, UAV, vasúti infrastruktúra, jogi korlátok 

JEL-kódok: O33, R41, L92 

 

Abstract: 

This study, conducted within the framework of the “BorderEye” project running at the Univer-

sity of Sopron, examines the potential of drone technology in the railway sector, aiming to 

increase efficiency and modernization. During the research, a comprehensive international lit-

erature review was conducted, demonstrating the application of drones in track maintenance, 

facility inspection (such as bridges, overhead contact lines), and disaster prevention. Modern 

examination methods include LiDAR-based measurement, image processing (e.g., YOLOv8n), 
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and the use of Artificial Intelligence (AI) for defect detection and rail recognition. Comple-

menting these findings, in-depth interviews/ focus group research were conducted with experts 

of domestic railway companies, which are published as case studies. It was established that 

domestic players are intensely seeking the place of the new technology, possess a high level of 

expertise, and have an established organizational background. Drones are already used for asset 

inventory, complex condition assessments (e.g., railway tracks, wires), mapping illegal waste 

dumping, and participating in the development of AI-based predictive maintenance systems 

(e.g., vegetation recognition). The most significant challenges to the broader and faster spread 

of the technology are the strict legal limitations, licensing, and GDPR restrictions. Future needs 

include automated data processing and the development of rapid response systems that combine 

the advantages of fixed-wing and rotary-wing drones. Drone technology can play a critical role 

in increasing railway safety, enhancing maintenance efficiency, and creating digital twins. 

 

Keywords: drone technology, UAV, railway infrastructure; legal constraints 

JEL Codes: O33, R41, L92 

 

1. Bevezetés 

 

A Soproni Egyetemen folyó “BorderEye” – Merevszárnyú drón és kiértékelő szoftver fejlesz-

tése határmegfigyeléshez és környezetértékeléshez című projekt keretében munkacsoportunk a 

fejlesztés más területeken történő használhatóságát is felméri. A merevszárnyú drón előnyeit és 

korlátait figyelembe véve azonosításra kerültek azok a szektorok, ahol a fejlesztés hatékony 

megoldást jelenthet. Bednárik és szerzőtársai (2022) a hazai erdőgazdaságok körében, Mészá-

ros és szerzőtársai (2024) a precíziós mezőgazdaság, Mészáros & Németh (2023) a logisztikai 

folyamatok kapcsán, Takáts és szerzőtársai (2023) a katasztrófavédelem és tűzvédelem terüle-

tén vizsgálták a BorderEye fejlesztés elfogadottságát és lehetséges felhasználási területeit. To-

vábbá a drónok elterjedését szintén meghatározó lakossági attitűdök vizsgálatra kerültek a köz-

szolgálati alkalmazásához kötődően (Bednárik et al., 2025). 

Jelen tanulmány a vasúti felhasználásra koncentrál. A drónhasználat vasútüzemi felada-

tokban történő felhasználásának nemzetközi szakirodalmi feltárása mellett mélyinterjúkat/fó-

kuszcsoportos vizsgálatokat is készítettünk a hazai szereplőkkel, mint a fejlesztés elsődleges 

célcsoportjával. A vasúti üzem a többi potenciális szektorhoz képest speciális. Hazai viszony-

latban mindössze két szereplő van, méretüket tekintve nagyvállalatok, nagyobb szervezettség-

gel, ugyanakkor feltételezhetően lassabb reagálással. Ezt a kiinduló képet jelentősen megvál-

toztatták a mélyinterjúk/fókuszcsoportos vizsgálatok, melyből egyértelműen kirajzolódott, 

hogy a hazai vasúttársaságok igen intenzíven keresik az új technológia helyét, illetve használják 

a drónokat, a szervezeti háttér adott, a szakértelem magas szintű, a nehézséget inkább a jogi 

korlátok jelentik. A szektor sajátosságai miatt mindössze két mélyinterjú/fókuszcsoportos vizs-

gálat készülhetett, ezért ezek eredményeit, mint esettanulmány adjuk közre. 

 

2. Szakirodalmi áttekintés 

 

Az emberiség, illetve a technika kétszáz éve alatt olyan ütemben fejlődött, hogy a gőzgépektől 

eljutott a már nem emberi munkaerővel hajtott gépekig, olyan okos gyárak és digitális techno-

lógiák alakultak ki, olyan rendszerek működnek, melyekben már nem is működnek közre em-

berek, a kommunikáció immáron gépek között zajlik (Szóka, 2018). Napjainkban folyamatosan 

jelennek meg az Ipar 4.0/5.0 gyűjtőnév alá rendezett újabb és újabb technológiai fejlesztések a 

világban, melyek rövid időn belül beépülnek a szervezetek működésébe (Bartók, 2017) és az 

emberek mindennapjaiba is. A drónok hadászati célból való alkalmazása után a 90-es években 

főként tudományos tevékenységek során megkezdődött a civil szektorban való megjelenése, 

felhasználása is (Füzesi et al., 2018). Manapság pedig már számos iparág alkalmazza tevékeny-
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ségei hatékonyabb működésére, de eljutott már a magánszemélyekhez is hobby jellegű felhasz-

nálásra. Az ilyen típusú innovációk sikeres bevezetése szorosan összefügg az olyan, emberköz-

pontú, csapatmunkára és autonóm munkavégzésre egyaránt fókuszáló, továbbá folyamatos ta-

nulásra és kihívásokra épülő innovációorientált szervezeti kultúrával, amely nyitott az új tech-

nológiák – jelen esetben a drónok – alkalmazására is (Keresztes et al., 2019). A vezetői szinteket 

betöltő új generációk technológiai-fenntarthatósági szemlélete is feltételezi az ezirányú fejlesz-

tések elfogadását (Dióssi, 2024). A digitális értékteremtésnek igazolt a hatása a vállalati hoz-

záadott érték termelésére (Hartvig et al., 2023), a logisztika terén kimutatott adatvezérelt haté-

konyságnövekedés (Kurucz & Kovács, 2019) releváns a vasúti infrastruktúrával történő gaz-

dálkodás során is. 

A számos iparág közül a vasút is felfedezte a drónok alkalmazásában rejlő lehetőségeket, 

hiszen a vasúti pályakarbantartásban jelentős előrelépést jelent a hagyományos, munka- és idő-

igényes és néha veszélyes szemrevételezési módszerekhez képest. A vasúti létesítmények és 

környezetük ellenőrzése, valamint a megelőző karbantartás elengedhetetlen a biztonságos vas-

úti működéshez. A drónokkal végzett átfogó ellenőrzési módszerek hatékonyan csökkentik az 

üzemeltetési kockázatokat, biztosítják a megbízható vonatközlekedést és csökkentik a balese-

tek, veszélyhelyzetek kialakulását. 

A drónok 3 fő területen vethetők be a vasúti közlekedés ellenőrzésére vonatkozó tevé-

kenységben (Chen et al., 2024): 

• Légi felderítés: hidak állapotának vizsgálata, magasban lévő berendezések és környeze-

tük monitorozása (felsővezetékek, áramellátó rendszerek és más magaslati vasúti létesít-

mények ellenőrzése). 

• Terepszinten végzett megfigyelés: az alépítmények, sínek, talpfák, és más talajszintű esz-

közök állapotfelmérése és hibáinak azonosítása. 

• Katasztrófamegelőzés és -elhárítás: a vasúti pálya menti környezeti veszélyek (pl. föld-

csuszamlás, omlás, árvízveszély) felmérése és ellenőrzése (sziklafalak vizsgálata hegyvi-

déki részeken, alagutak be- és kijáratának ellenőrzése). 

Bár megvannak a korlátai (pl. adatfeldolgozás, autonómia, időjárási körülmények), világ-

szerte több példa mutatja, hogy jelentős potenciál lakozik a drónok vasúti területen való hasz-

nosításában. Jelen tanulmányban a technológiai aspektusokat és az alkalmazás folyamat szem-

pontú leírására fókuszálunk. Szeretnénk kiemelni, hogy a technológiai adaptáció sikeressége 

összhangban van a korábbi tanulmányokban vizsgált változáskezelési keretrendszerekkel (Ku-

rucz et al., 2020), amelyek szerint a vezetői készségek fejlesztése és a tanulási folyamat fel-

gyorsítása kritikus tényező a digitális innovációknál (Kurucz, 2018). 

Proia és szerzőtársai (2023) arról írnak, hogy a vasúti rendszerek és eszközök vizsgálata 

esetében a drónok kiváló megoldást jelenthetnek a legmodernebb fedélzeti kameráiknak és ér-

zékelőiknek köszönhetően. A hagyományos útmenti érzékelőkkel történő vizsgálat időigényes, 

nem biztonságos és nagymértékben függ az emberi tényezőtől. A drónokkal ezek a problémák 

kiküszöbölhetők, továbbá optimalizálhatók és automatizálhatók a vasúti, valamint a pályadiag-

nosztikai folyamatok. Tanulmányukban a pontos adatok gyors összegyűjtése érdekében egy 

innovatív hibrid mozgatható vasúti diagnosztikai struktúrát határoznak meg, amely egy diag-

nosztikai vonatból és egy drónflottából áll. A kutatás fókusza arra irányul, hogy a drónok a 

feladat elvégzését követően hogyan térnek vissza, pontosabban, hogy hogyan landolnak a 

mozgó vonatra. A leszállási fázist két féle módon vizsgálták: függőleges vagy ferde leereszke-

déssel; illetve a cél felé haladva előre meghatározott útvonalon történő ferde ereszkedéssel. A 

szimulációs eredményeik azt mutatják, hogy a cél felé történő függőleges vagy ferde ereszkedés 

gyorsabb, mint az előre meghatározott útvonal mentén történő ferde süllyedés.  

Az olyan kedvezőtlen időjárási körülmények között rögzített képek, mint például az eső, 

hó vagy köd, gyakran súlyos minőségromlást szenvednek, ami ronthatja a képfelismerés pon-

tosságát. A rendelkezésre álló algoritmusoknak két fő korlátja van: egyrészt nem képesek adap-

tívan kezelni az időjárási viszonyok változó összetettségét; másrészt nehezen kezelik a drónos 

ellenőrzések összetett zajmintáit, zavaró tényezőit. E nehézségek javítására javasolják K. Wang 
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és szerzőtársai (2025) az eső, hó és köd eltávolítását a drónfelvételekről a WeatherClean rend-

szer használatával. Ez a rendszer bevezet egy úgynevezett Időjárási Összetettség-Beállítási Té-

nyezőt (Weather Complexity Adjustment Factor - WCAF) egy paraméterezhetően állítható há-

lózati architektúrába, hogy a minőségromlást adaptívan dolgozza fel. Emellett hierarchikus, 

többszintű kivágási stratégiát alkalmaz a finom zajok és élek struktúráinak helyreállításának 

javítására. Ezenkívül egy fizikai modelleken (légköri szóródás) alapuló minőségromlás-szinte-

tizáló módszert is beépít az adathiány enyhítésére. A kísérleti eredmények azt mutatják, hogy a 

WeatherClean felülmúlja a meglévő módszereket azáltal, hogy hatékonyan eltávolítja a zajré-

szecskéket, miközben megőrzi a kép részleteit. Ez az előrelépés megbízhatóbb nagy felbontású 

vizuális referenciákat biztosít a drónalapú vasúti ellenőrzésekhez, jelentősen növelve az ellen-

őrzési képességeket kedvezőtlen időjárási körülmények között. 

Qiu és szerzőtársai (2023) tanulmányában a LiDAR (Light Detecting and Ranging) mű-

ködésével kapcsolatban egy külön extrakciós algoritmust és navigációs rendszert vizsgálnak a 

pontos helymeghatározásra és térképezésre. Az általuk javasolt navigációs rendszer alkalmas 

lehet UAV-navigációra (Unmanned Aerial Vehicle, pilóta nélküli repülőgép), térbeli rácsszer-

kezettel rendelkező GNSS-tiltott környezetekben. Használható a hőerőművek száraz széntáro-

lóinak UAV-leltárrendszeréhez, a nagysebességű vasúti platformok rácsos szerkezeteinek kor-

róziógátló bevonására szolgáló UAV-érzékelő rendszerhez, a nagy turbinaműhelyek UAV-el-

lenőrző rendszeréhez és más hasonló rendszerekhez. 

Dow és szerzőtársai (2023) LiDAR felmérést végző drónraj adathalmazában a drónok 

átfedései miatt keletkező zajok szűrésére hoztak létre algoritmust. A pontalapú PointPillars 

mélytanuló neurális hálózatra (DNN) épülő algoritmust egy vasúti híd vizsgálata során gyűjtött 

LiDAR adatokon tesztelték. Az algoritmus kedvezően teljesített a klasszikus szűrési módsze-

rekhez képest. Eredményeik alapján a DNN algoritmus és a klasszikus módszerek kombinált 

megközelítése adta a legjobb eredményt, sikeresen eltávolította a raj zajának több mint 99%-át, 

egyetlen fals pozitív adat nélkül, egy 7 millió pontból álló LiDAR-adatkészletben. 

A drón és LiDAR kombinációját használták Geng és szerzőtársai (2022) a nagysebességű 

vasúti felsővezeték magasságának és eltolásának mérésére. A felsővezeték magassága és lép-

csőzése közvetlenül befolyásolja a vonatok energiaellátását, így az üzemeltetés biztonságának 

biztosítását. A LiDAR drónra történő felszerelésével a felsővezeték vizsgálat elvégezhető egy 

adott pályaszakasz lefoglalása nélkül. A szerzők eredményei alapján algoritmusaik esetén a 

mérési hiba 9 mm-en belül volt, azaz a keretrendszer alkalmas a nagysebességű vasutak ellen-

őrzésének megreformálására. 

Indiában a jelenlegi rendszerek elsősorban ultrahangos UV-érzékelőkkel felszerelt, sí-

nekre szerelt kocsikat használnak a pálya állapotának ellenőrzésére. Ezek a rendszerek a sínek 

belső hangvisszaverődésén keresztül hullámokat küldve észlelik a sínek belső hibáit, sérüléseit, 

mint például a hegesztési hibák, törések, repedések vagy az esetleges akadályokat a pályákon, 

ezzel értékes információkat nyújtva a pálya integritásáról. Ezeknek a rendszereknek azonban 

vannak korlátai. Nem mutatnak valós idejű képet, függenek az emberi beavatkozástól és nem 

megfelelő a kiterjedt vasúti hálózat lefedettsége. Nagarathna egy drón alapú vasúti pályafel-

ügyeleti rendszer használatát javasolja, amely valós időben tudja azonosítani a vasúti pályahá-

lózat állapotát és képes lefedni a teljes hálózatot. A rendszer nagy felbontású kamerával felsze-

relt drónokat és mesterséges intelligencia (MI) modelleket (például YOLO algoritmusokat) 

használ az adatok gyűjtésére és elemzésére, különböző környezeti körülmények között. Az azo-

nosított problémák geotaggelést (pontos helymeghatározást) kapnak, ami elengedhetetlen a 

gyors és célzott karbantartási beavatkozásokhoz. Az adatok megbízható továbbítását egy hibrid 

4G/5G és LoRa hálózat biztosítja, amely rugalmasan kezeli a különböző területek lefedettségét 

és adatmennyiségét. Az azonnali beavatkozást igénylő információkat és az anomáliákat egy 

valós idejű dashboardon (műszerfalon) jelenítik meg, amely "azonnal felhasználható betekin-

tést" (actionable insights) nyújt a kezelőknek. A javasolt rendszer pontos, skálázható és robusz-

tus megfigyelést tesz lehetővé a vasúti pályán, ezzel jelentősen növeli a karbantartás hatékony-

ságát és hozzájárul a vasútbiztonság növeléséhez (Nagarathna, 2025). 
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Bai és szerzőtársai (2025) specifikusan a vasútvonalak mentén található acéllemezek – 

amik lehetnek vasúti épületek, zajvédő falak, vagy más szerkezeti elemek részei – állapotának 

feltérképezésére javasolják a továbbfejlesztett YOLOv8n-alapú képfeldolgozó módszert, amely 

a vasúti környezet specifikus kihívásainak is megfelel. A fejlesztések során bevezettek egy mo-

dult, amely segít kiszűrni a vasúti környezetben gyakori por és szennyeződés okozta torzítást a 

képeken, így a hálózat a tényleges acéllemez-állapotra koncentrálhat. Egy új veszteségfügg-

vényt (loss function) használtak a modell képzéséhez, amely javítja a hálózat azon képességét, 

hogy pontosan detektálja és osztályozza az acéllemezek különböző állapotait (pl. tiszta, pisz-

kos, rozsdás). A YOLOv8n mint alaphálózat választása biztosítja, hogy a módszer valós időben 

(vagy annak közelében) futhasson, ami kulcsfontosságú a drónok használatával történő gyors 

ellenőrzéshez. A javasolt, továbbfejlesztett YOLOv8n-alapú módszer kimagasló pontossággal 

képes azonosítani a színes acéllemezek állapotát és helyzetét a drónnal rögzített képeken. 

A drónok megkönnyítik az adatgyűjtést például a földcsuszamlások esetében normál kö-

rülmények között és a katasztrófát követően is. A WSP Opus az elmúlt 10 évben UAV-kat 

használt Új-Zélandon és Ausztráliában is, hogy segítse az autópályák, vasutak és infrastruktúra 

mérnöki értékelését a helyi hatóságok, kormányzati szervek és magánszemélyek számára. 2011 

óta az UAV-kat szisztematikusan használják földmérési és geotechnikai felmérésekhez. Ste-

wart és szerzőtársai (2018) példákat mutatnak be az UAV-k használatára a lejtő stabilitás vizs-

gálatok és a földcsuszamlások felmérése kapcsán, valamint geológiai adatok vizsgálatára és 

begyűjtésére. A tanulmányban megemlítik az ausztráliai Blue Mountains vasúti folyosót 

(NSW), amely vizsgálatára az UAV-k használata sokkal biztonságosabb alternatívát jelentett, 

mint az emberi erővel való megfigyelés. Az UAV-ellenőrzésekből nyert geológiai és egyéb 

adatok összehasonlítása a hagyományos módszerekkel gyűjtött adatokkal jó korrelációt mutat-

nak. A biztonsági előnyök mellett az UAV-k használata lehetővé tette a veszélyes helyszínekkel 

kapcsolatos kockázatok kezelésére vonatkozó hatékonyabb döntések, valamint a megelőző lé-

pések meghozatalát. 

A vasúti pályák környékén felduzzadó vízszint jelentősen befolyásolhatja a töltés szerke-

zetét, így a vonatok áthaladásának biztonságát. Arroyo-Mora és szerzőtársai (2023) a vágányok 

melletti vízviszonyok ellenőrzése kapcsán a műholdas, valamint drónos (DJI M300 RTK) tech-

nológiákat vetette össze a kanadai Ontario állam egy vasútvonalán. A magas vízszintre és ár-

vízre hajlamos, 180 m és 500 m közötti tesztterületeket négy alkalommal vizsgálták. Eredmé-

nyeik alapján a műholdfelvételek a jó szolgálatot tesznek a vasúti sínektől nagy távolságban 

kiterjedő vízfelületek nagyléptékű áttekintésénél. A drónok pedig költséghatékonyan és rugal-

masan alkalmazhatóak a pálya közvetlen közelében történő nagy pontosságú változásdetektá-

lásra, ahol centiméter pontosságú függőleges, valamint vízszintes mérési adatok érhetőek el. A 

kutatás alapján a több időpontban végzett megfigyelések közötti térbeli mérési hiba kevesebb, 

mint 3 cm volt. 

Vong és szerzőtársai (2018) egy többrotoros pilóta nélküli légi rendszer (UAS) kifejlesz-

téséről írnak, mely vasúti csatornaellenőrző eszközként funkcionálna. A tanulmányban az 

UAS-t egy csatorna bejáratánál telepítik, ami félig autonóm módon áthalad a csatornán. Az 

UAS képes valós időben mérni a csatorna keresztmetszeti alakját a fedélzeti fényérzékelő és 

távolságmérő (LiDAR) szkenner segítségével. Az UAS és a csatorna bejárata közötti távolság 

mérésére szolgáló további érzékelőkkel a LiDAR-ból gyűjtött keresztmetszeti adatok tovább 

feldolgozhatók, hogy háromdimenziós pontfelhőket kapjunk a csatorna szerkezetéről. Ez a 

rendszer lehetővé teszi a vasúttársaságok számára, hogy biztonságosan és hatékonyan végezzék 

el a rendszeres ellenőrzéseket és összegyűjtsék a szükséges méréseket anélkül, hogy emberi 

életeket kockáztatnának. 

Lebedev és szerzőtársai (2023) tanulmányukban egy olyan algoritmust mutatnak be, 

amely egy mikroszámítógépes-kamerás irányítóegységgel önállóan irányítja a drónt, a pilóta 

csak a felszállásnál, illetve leszállásnál vesz részt az irányításban. Az algoritmus felismeri a 
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síneket és képes biztosítani a sínek mentén történő repülést, de nem befolyásolja a drón para-

métereit és energiafogyasztását, valamint nem befolyásolja a repülési hatótávolságot és időtar-

tamot, amit kísérleti repüléssel is igazoltak. 

A valós idejű intelligens sínfelismerő algoritmusok esetében jelentős probléma, hogy a 

sínek a drónok perspektívájából változó pixel szélességgel és különböző dőlésszögekkel jelen-

hetnek meg. E probléma megoldására Tong és szerzőtársai (2024) egy általános és adaptív, a 

vetítési hosszúság megkülönböztetésén alapuló sínábrázolási módszert (Projection Length 

Discrimination – RRM-PLD) javasolnak. Ez a módszer mindig kiválasztja az optimális repre-

zentációs irányt – vízszinteset vagy függőlegeset – bármilyen típusú sín ábrázolásához. Az 

RRM-PLD-vel egy újszerű architektúra (Real-Time Rail Recognition Network, TriRNet) kerül 

hivatkozásra. A TriRNet-ben egy tervezett inter-rail attention (IRA – „sínek közötti figyelem”) 

mechanizmus kerül bemutatásra, amely egyesíti az egyes sínek helyi jellemzőit és más sínek 

globális jellemzőit, hogy regresszív módon pontosan megkülönböztesse a képben szereplő ösz-

szes sín geometriai eloszlását, ezzel javítva a végső felismerési pontosságot. Továbbá, egy-egy 

leképezés kerül kialakításra a rögzítési pontok és a végső jellemzőtérképek között. Ez jelentő-

sen leegyszerűsíti a modell tervezési folyamatát és javítja a modell értelmezhetőségét. 

Y. Wang & Mei (2021) a Szecsuán-Tibet vasútvonal mentén fekvő terület domborzati és 

geológiai viszonyait mérték fel sikeresen drón segítségével, ahol nagy szintkülönbségek, magas 

hegyek, mély völgyek és részben megközelíthetetlen folyók vannak. A felmérésekben műhol-

das távérzékeléseket, IMU / DGNSS digitális légi fotogrammetriát, kis magasságú drón foto-

grammetriát, légi LiDAR méréseket, 3D modellezéseket és földi 3D lézerszkenneléses mérése-

ket végeztek. Luo és szerzőtársai (2020) UAV-LiDAR rendszerekkel előállított terepi model-

lekhez tesztelt ellenőrző pontokat. A LiDAR-rendszerekben a diszkrét mintavételezés miatt 

nem léteznek hagyományos jellemzőpontok, viszont a mesterséges ellenőrző célpontok (ACT) 

földi ellenőrző pontokként (GCP) használhatók. A tanulmányban egy új típusú ACT-t mutatnak 

be és tesztelnek a vasúti felmérésekhez kötődően. 

A megfelelő időben történő karbantartás nagyban befolyásolja a vasúti infrastruktúra élet-

tartamát. Ugyanakkor ehhez költséghatékony állapotfelmérési megoldásokra is szükség van. 

Morgenthal & Helmrich (2023) vasúti hidak példáján bemutatják, hogyan lehet drónokkal ké-

szített képi adatokból georeferált 3D szerkezeti modelleket, ezzel digitális ikerpárt létrehozni, 

melyen mesterséges intelligencia segítségével ismerhetők fel és elemezhetők az esetleges sérü-

lések. Mindez kedvező költséget és nagy rugalmasságot jelent a szükséges karbantartások meg-

határozásánál. 

Adi és szerzőtársai (2023) a vasúti ágyazat/ballaszt mérésére használták a drónt, alakjá-

nak modellezése és az esetleges térfogathiány kiszámítása érdekében. Az ágyazat a vasúti inf-

rastruktúra fontos alkotóeleme, mely a vonat terhelését a talpfákról a talajra továbbítja és szét-

teríti, megtartja a talpfák helyzetét, segít a növényzet megjelenésének elkerülésében és a víz 

keringtetésében, a talpfák és a sínek körül megrekedt víz elvezetésében. Eredményeik azt mu-

tatják, hogy a drónos felmérés képes volt a vasúti ágyazat alakjának modelljét létrehozni. A 

térfogatmérések terén mutatott kisebb mértékű átlagos eltérés korrekciós tényezőként alkalmaz-

ható későbbi vizsgálatoknál. 

A dronerz.hu (2021) arról számol be cikkében, hogy a norvég Nordic Unmanned bemu-

tatta a Staaker BG-300 Railway drónt, amely felváltva képes pilóta nélküli légi és szárazföldi 

járműként a vasúti síneken haladva elvégezni a sín karbantartását és ellenőrzését, mentesítve 

ezzel a embereket és csökkentve a lehetséges veszélyhelyzeteket. A Railway drón precízen ala-

kíthatja a vasúti kapcsolókat, és ellenőrizheti a vasút és környékének kritikus részeit, miközben 

a pályán halad, adatokat gyűjtve a legmodernebb kamerákkal és érzékelőkkel. 

Az economx.hu (2022) oldalán arról írnak, hogy a MÁV két drónt is bevetne a vasúti 

közlekedés korszerűsítése érdekében, amit felmérésekre és azok kiértékelésére használna. Erre 

közbeszerzéses pályázatot írtak ki, melyben az alábbi paramétereket írják elő: 

 min. 45 perc repülési idő, 
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 kiegészítő akkumulátort tartalmazzon a csomag (összesen 3 szett) - 3 egymást követő 

repülésre (minimum 3x45 perc repülési idő) alkalmas legyen az eszköz, 

 ütközés elleni védelmi rendszer, 

 RTK bázisállomással történő kapcsolattartás repülés közben, 

 relatív repülés közbeni pontosság cm-es mértékű. 

Az iho.hu-n 2 cikkben is olvashatunk drónokról. A 2020-as cikkben a cseh AŽD Praha 

vállalat fejlesztéséről írnak, mely önvezető vasúti járművek tesztelésére alkalmas pálya kiala-

kítását tűzte ki célul a Kopidlno–Dolní Bousov vasútvonalon, Közép-Csehországban. Továbbá 

vonalbejáró munkások helyett drónokat tesztelnek a Čížkovice és Obrnice közötti vasútvonal 

pályájának műszaki állapotfelmérésére. A globális diagnosztikai rendszer a drón segítségével 

fogja folyamatosan figyelni és mérni a vasútvonalat, az információkat a drón azonnal továbbí-

tani tudja, a rendszer pedig kiértékelni. A fő cél a megelőzés lenne, mivel bizonyos meghibá-

sodásokat már előzetesen észlelni lehetne. (iho.hu, 2020) A 2022-es cikkben pedig bemutatják, 

hogy a MÁV állapotfelmérésekre, légitérképezésre, vagyonnyilvántartás készítésre és geodé-

ziai jellegű vizsgálatokra, állagfelmérésekre, hulladék felderítésre használja (iho.hu, 2022). 

Askarzadeh és szerzőtársai (2023) szisztematikus szakirodalmi elemzéssel tárták fel a 

drónokkal végzett vasúti monitoring 2014-től keletkezett irodalmát. Vizsgálatukba 47 publiká-

ciót emeltek be. A vasúti alkalmazásokat biztonsággal, illetve karbantartással kapcsolatos ka-

tegóriákba sorolták. A drónhasználat előnyeinek kategóriái a költségcsökkentés, a biztonság 

javítása, az időmegtakarítás, a mobilitás és a rugalmasság javítása, valamint a megbízhatóság 

javítása. A drón teljesítményét befolyásoló tényezőket drón jellemzőkre, illetve hasznos terhe-

lés jellemzőkre osztották. E tanulmányból a Mellékletben közlünk néhány táblázatot, melyek 

lényegre törően összegzik a drónok használatának területeit, előnyeit és kihívásait a vasútüze-

meltetés területére vonatkoztatva. Az interjúk előkészítésében ezt az áttekinthető struktúrát is 

felhasználtuk. 

 

3. Esettanulmány a magyarországi vasúttársaságok példáján 

 

A releváns hazai és nemzetközi szakirodalom feldolgozását követően interjúkat/fókuszcsopor-

tos vizsgálatokat végeztünk a Magyarországon működő vasúttársaságok drónokkal foglalkozó 

munkatársaival. A résztvevők között volt infrastruktúra szakértő, térinformatikus, pályavasúti 

kiemelt szakértő, villamosvonal fenntartási technológiai mérnök, akik már legalább 2 éve az 

adott szervezetnél dolgoznak. A vasútüzemeltetés területén kimondottan alacsony számú piaci 

szereplő van jelen, összetett hierarchiában működő szervezettel, viszont a korszerű technoló-

giák, így a drónok területén is felkészült csapatokkal. Ebből kifolyólag az attitűdök helyett, a 

mélyebb szakmai, technikai, műszaki ismeretekre, tapasztalatokra, illetve a meglévő jogi kör-

nyezet bonyolultabb összefüggéseire helyeződött a hangsúly a lefolytatott interjúk során. Vala-

mint a jövőbeni fejlesztési igényekre, elképzelésekre voltunk kíváncsiak az ő esetükben. Mind-

két interjú/fókuszcsoport több résztvevős, félig strukturált beszélgetés keretében zajlott le. Az 

interjúk/fókuszcsoportos vizsgálatok 2023 őszén készültek. A projekt adminisztratív megaka-

dása miatt a tanulmány közlésére most kerül sor, a jelenleg aktuális szakirodalmi és jogszabályi 

környezet beemelésével. 

A két szervezet közül az egyik szervezet esetében a drónok előnyeinek hasznosítása szű-

kebb területre koncentrálódott, a bővítés lehetőségeit vizsgálták. Saját eszközzel még nem ren-

delkeztek, de engedéllyel rendelkező szakember van a szervezetnél. Eddigi tapasztalataik a ki-

sebb teljesítményű, forgószárnyú drónokkal vannak, melyeket LIDAR 360, Ladybug camera, 

sztereokamera, hőkamera kiegészítőkkel használtak.Folyamatban a VIKI projekt (Vasúti Igaz-

gatási Központi Informatikai) elnevezésű rendszer kialakítása, ami az Európai Uniós ERA (Eu-

rópai Vasúti Ügynökség) RINF rendszer (Infrastruktúra nyilvántartás) magyarországi változata. 

Ennek több üteme van: az egyes, kettes ütem már lezárult, mely során a vasúti alappálya adatok 

felmérése, a vasúti gépjárművek, illetve a hozzájuk tartozó humán erőforrás felmérése történt 

meg. A hármas ütem a részletes adatszolgáltatás fázisa minden EU tagország részéről a saját 
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vasúti infrastruktúrára vonatkozóan. A következő ütemben pedig minden országban a helyi sa-

játosságok feltérképezése fog megtörténni, mely végül is egy nemzeti RINF rendszer kialakí-

tását jelenti, így a hazai infrastruktúra fejlesztésében játszik majd fontos szerepet, hogy egy 

egységes képet kapjunk a vasútról. Ez lényegében az átjárhatóság előkészítése. Környezeti 

szempontból olyan útvonalakat próbálnak kialakítani a teherszállításban, ami kevésbé szeny-

nyezi az adott környezetet. Például egy veszélyes árut szállító szerelvény ne Natura 2000-es 

területeken vagy erdős vidékeken menjen keresztül. Másik vasúttársasággal közösen fejlesztés 

alatt van mesterséges intelligencia háttér, aminek a tanításához már felhasználnak drónos fel-

vételeket is, mint például illegális hulladék lerakás, „kint felejtett” vasúti anyagok feltárása a 

vasúti pálya mellett vágányzáraknál. Emellett egy nagyobb együttműködés keretében a Soproni 

Egyetem Faipari Mérnöki és Kreatívipari Karával fejlesztenek egy olyan rendszert, amely a 

levélzet alapján felismeri az adott növénynek a faját, típusát, meg tudja mondani a rendszer a 

növekedését, illetve előre tudja jósolni, hogy mikor fog az adott lombkorona belógni a vasúti 

tengelyre és így előre lehet tervezni, hogy mondjuk 2 év múlva az adott vasútvonalon el kell 

végezni a bozótírtást. 

Ismereteik és véleményük alapján a forgószárnyú drónok előnye, hogy rugalmasabb, 

mozgékonyabb, könnyebb vele pozíciót váltani, több szemszögből rálátni az adott objektumra, 

mint egy merev szárnyú drón esetében. Bár merev szárnyú drónokkal nincs tapasztalatuk, is-

mereteik szerint rugalmatlanabbak a kötött pályás közlekedés miatt, azonban mellettük szól, 

hogy ezeken a pályákon lényegesen gyorsabbak, mint a forgó szárnyú drónok és kifejezett elő-

nyük, hogy az üzemidejük hosszabb. Viszont ezzel párhuzamosan problémaként merülhet fel 

az összeláthatóság kérdése, azaz, hogy a jogszabály szerint a pilótának látnia kell az általa irá-

nyított drónt. Elmondásuk szerint egy merev szárnyú drónt lézeres felmérésekre, hőkamerás 

felvételek készítésére, állapotfelmérésre (pl.: sínpálya, vezetékek), illegális hulladéklerakások 

feltérképezésére, esetlegesen baleseti helyszínelésre tudnák használni. 

Az eddig felsorolt tartozékokon és felhasználási lehetőségeken kívül hasznos lenne szá-

mukra egy olyan funkció is, amely a forgó szárnyú mozgékony drón merevszárnyú drónra való 

rögzítését jelentené. Ez azért lenne hasznos, mert a merev szárnyú lényegesen gyorsabban egy 

baleset helyszínére tudna érkezni, mint bárki és el tudná juttatni a mozgékony forgó szárnyú 

drónt, ami fel tudná mérni előzetesen a helyzetet és célzott felszereléssel, felkészülten tudna a 

helyszínre érkezni a segítség. 

A gyakorlottabb drónhasználó szervezet már 5 éve foglalkozik drónokkal. Az elsődleges 

szempont, amiért elkezdték kiaknázni ezt az új technológiai lehetőséget, az a vagyon nyilván-

tartásuknak a geodéziai felméréseit kiegészítendő tevékenység volt. Légi térképezést csináltak, 

ortorektifikált ortomozaikokat és ezen digitalizálták a szervezet vagyontárgyait és ez egészült 

ki hőkamerás vizsgálatokkal, illetve lézer szkenneléssel. Ezenkívül természetesen a pályakar-

bantartás szempontjából releváns területeken szintén hasznosítják a drónokat, ez akár egy híd 

vizsgálatot, egy személy által nehezen megközelíthető objektumnak a vizsgálatát, például egy 

oszlop vagy egy torony vizsgálatát jelenti, de légitérképezéssel tudnak olyan saját tulajdonú 

területeket is vizsgálni, amik illegális beépítés vagy szemétlerakás áldozatául estek. Ezen felül 

az illegális hulladéklerakás, a növényzet benövések, talajcsúszások, vezetékvizsgálatok is olyan 

területek, ahol drónok alkalmazásával próbálkoznak. Térinformatikai rendszerekkel, LIDAR-

ral és multispektrális kamerával is rendelkeznek. Itt is felmerült a problémák között a szabályo-

zási háttér, az engedélyeztetés és a GDPR is, valamint a mozgékonyság kérdése. Főként pont-

szerű beavatkozásokra használják a drónokat, amire a merev szárnyú típusok kevésbé alkalma-

sak, ritkán van szükségük és/vagy kapacitásuk hosszú egyenes szakaszok vizsgálatára, ahol a 

merev szárnyú drónok a hasznosabbak. Fontos kérdés számukra az algoritmusok, vektorizálás, 

adatfeldolgozás automatizálása. 

 

4. Eredmények és összegzés 

 

Az alábbi SWOT ábrában összegezzük a drónok vasúti felhasználásának hazai tapasztalatait. 
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1. táblázat: A drónok vasúti felhasználásának magyar tapasztalatai (SWOT) 
 

Erősségek Gyengeségek 

Magas szintű szakértelem: A hazai vasúttár-

saságoknál felkészült, több éve drónokkal 

foglalkozó szakértői csapatok és kiépített 

szervezeti háttér áll rendelkezésre. 

Korszerű technológiák alkalmazása: Olyan 

fejlett megoldásokat használnak, mint a Li-

DAR-alapú mérés, a hőkamerás vizsgálatok 

és a mesterséges intelligencia (MI) a hibafel-

ismeréshez. 

Hatékonyság és pontosság: A drónok centi-

méter pontosságú adatokat szolgáltatnak, és 

lehetővé teszik a pályaszakaszok lefoglalása 

nélküli ellenőrzést, ami jelentős idő- és költ-

ségmegtakarítást jelent. 

Biztonság fokozása: A drónok kiváltják a ve-

szélyes helyszíneken végzett manuális szem-

revételezést (például hidak, felsővezetékek, 

sziklafalak esetén), csökkentve az emberi éle-

teket fenyegető kockázatokat. 

Adatfeldolgozási nehézségek: Kihívást je-

lent a hatalmas mennyiségű összegyűjtött 

adat hatékony és gyors feldolgozása. 

Műszaki korlátok: A drónok repülési ideje 

korlátozott, és az időjárási körülmények 

(eső, hó, köd, szél) jelentősen befolyásol-

hatják a működésüket és a képminőséget. 

Szervezeti lassúság: A vasúti szektor 

nagyvállalati felépítése miatt a technoló-

giai adaptáció és a reakcióidő lassabb le-

het. 

Lehetőségek Veszélyek 

Automatizálás és MI: Az automatizált adat-

feldolgozás és az MI-alapú prediktív karban-

tartási rendszerek fejlesztése tovább növelheti 

a hatékonyságot. 

Digitális ikerpárok: Lehetőség van a teljes 

vasúti infrastruktúra georeferált 3D szerkezeti 

modelljeinek és digitális ikerpárjainak létre-

hozására. 

Innovatív hibrid rendszerek: Merev- és for-

gószárnyú drónok előnyeit ötvöző rendsze-

rek, vagy mozgó vonatról indítható drónflot-

ták alkalmazása. 

Új felhasználási területek: Vagyonnyilván-

tartás, illegális hulladéklerakás feltérképezése 

és környezeti (pl. Natura 2000) szempontok 

integrálása a logisztikába. 

Szigorú szabályozás: A legjelentősebb 

akadályt a bonyolult jogi környezet, az en-

gedélyeztetési folyamatok és a GDPR-elő-

írások jelentik. 

Zavaró tényezők: A drónos ellenőrzések 

során keletkező zajminták és a vasúti kör-

nyezetben gyakori por/szennyeződés tor-

zíthatja a mérési eredményeket. 

Technológiai függőség: Az adatok továb-

bításához szükséges hálózati lefedettség 

(pl. 4G/5G) hiánya bizonyos területeken 

korlátozhatja a valós idejű monitoringot. 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

Összefoglalva, a dróntechnológia bevezetése a magyar vasúti ágazatban egyértelműen a 

hatékonyság növelését és a korszerűsítést célozza meg. A vasúttársaságok, bár eltérő tapaszta-

lati szinten állnak, egyaránt felismerik a drónok potenciálját az olyan tevékenységeik során, 

mint például a vagyonnyilvántartás készítése és aktualizálása, a komplex állapotfelmérések, az 

illegális tevékenységek feltérképezése, valamint a környezetvédelmi és AI-alapú prediktív kar-

bantartási rendszerek fejlesztése. 
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A vasúttársaságok magas szintű szakértelemmel, kiépített szakértői csapattal rendelkez-

nek. Azonban a technológia szélesebb körű és gyorsabb elterjedése még kihívások elé néz, el-

sősorban a szigorú jogi szabályozások, engedélyek és a GDPR miatti korlátok miatt. A jövőbeni 

fejlesztési igények középpontjában az automatizált adatfeldolgozás és a különböző dróntípusok 

előnyeit egyesítő gyors reagálású rendszerek állnak, amelyek biztosítják, hogy a magyar vasúti 

infrastruktúra ellenőrzése gyorsabbá, pontosabbá és biztonságosabbá váljon. 
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Melléklet 

 

2. táblázat: A multicopterek és merevszárnyú drónok előnyei és hátrányai a vasúti infra-

struktúra felügyeletében 
 

Típus Előnyök Hátrányok 

Multicop-
terek 

Képesség több hasznos teher (például kamera 
és világítás) egyetlen repülés alatt történő szál-
lítására, ami egyszerre javítja a légi jármű haté-
konyságát és csökkenti az ellenőrzési időt. 
 
Jó irányíthatóság a légi jármű felett a vágányok 
mentén történő repülések során. 
 
A megnövelt manőverezhetőség lehetővé teszi, 
hogy fel- és lefelé, hátrafelé és előrefelé, ol-
dalra mozogjon ugyanazon a függőleges tenge-
lyen, valamint forogjon a jobb hibafelismerés és 
mérés érdekében. 
 
Képesség a vágányokhoz és eszközökhöz 
közel repülni, fizikai kapcsolatot biztosítva a vá-
gányokkal és eszközökkel. 

Korlátozott üzemidő és sebesség miatt ke-
vésbé alkalmasak hosszú távú ellenőrzé-
sekre. 
 
Könnyű kamera teher szállítása esetén az 
üzemidő a jelenlegi akkumulátor technoló-
giával körülbelül 20-30 percre korlátozódik. 

Merev-
szárnyú 
drónok 

Képesség messzebbre repülni egyetlen töltés-
sel, miközben nehezebb terheket szállítanak a 
lineáris infrastruktúra felügyelete céljából. 
 
Nagy magasságban repülés képessége. 

Nehezebb leszállni velük, mint a multicop-
terekkel. 
 
Néhány modell korlátozott lebegési 
(hovering) képességekkel rendelkezhet. 

Forrás: Askarzadeh és szerzőtársai (2023) 

 

3. táblázat: A drónhasználat kihívásai a vasúti infrastruktúra felügyeletben 
 

Kihívások Leírás 

Műszakikihívások 

A látótávolság fenntartása 
A hasznos teher kapacitása és a repülési üzemidő korlátozottak 
Korlátozott időjárás-állóság 
Ütközések és interferencia 
Gyors akkumulátor-lemerülés 
Világítási feltételek 
Nem egyenletes megvilágítás és zajszennyezés 
A kis tárgyakat nehéz észlelni 

Biztonsági kihívások 

Az UAV feletti uralom elvesztése 
Ellenőrizetlen földi becsapódás 
Ütközés 
Halálos sérülés okozása 
Kémkedés és terrorizmus veszélye 

Szabályozási kihívások 

Nem megfelelő szabályozási támogatás és ipari szabványok 
Szabályozási bizonytalanság és akadályok 
A kisméretű drónokra vonatkozó szabályozás hiánya 

Szervezeti kihívások 

Az infrastrukturális támogatásba történő befektetés időt és pénzt igényel 
Nem megfelelő képességek, készségek és tapasztalat a drónokkal kap-
csolatban 
Biztosítási kötelezettségek 
Pilóták tanúsítása és képzése 

Forrás: Askarzadeh és szerzőtársai (2023) 
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4. táblázat: A drónok alkalmazási területei vasúti infrastruktúra felügyeletben 
 

Fő alkalmazási terület Részletes feladatok 
B

iz
to

n
sá

g
 é

s 
fe

lü
g
y
el

et
 

Hibafelismerés 

Vágányhiba azonosítása 
Sínhiba azonosítása 
Szabálytalan vágánygeometria azonosítása 
Külső elemek érzékelése a vágányon 

Kockázatértékelés és -kezelés 
Baleseti forgatókönyvek értékelése 
Sérülékenységek értékelése 
Természeti veszélyekből származó kockázatok értékelése 

Jogosulatlan belépés érzékelése  

Vasúti átkelők felügyelete  

Lopás elleni megfigyelés  

K
a
rb

a
n

ta
rt

á
s 

Hálózat térképezés 
Felmérés 
Navigáció 

Infrastruktúra eszközök felügye-
lete  

Vasúti alagút felügyelete 
Vasúti híd felügyelete 
Vasúti infrastruktúra felügyelete 
Berendezések felügyelete 
Vasúti felsővezeték felügyelete 
Tetőszerkezetek és állomások ellenőrzése 

Vágányállapot felügyelet 
Vasúti töltés felügyelete 
Vágányszerkezet felügyelete 

Vágányakadály észlelése 

Anyagok tárolása a vasúti jogi sáv (ROW) mentén 
Sziklaomlás 
Növényzet 
Vízgyülem 

Graffiti eltávolítás   

    Forrás: Askarzadeh és szerzőtársai (2023) 

 

 

 

 

 

  


