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Abstract

Germany is mentioned in the literature as the cradle of the 4th Industrial Revolution. Industry 4.0 has been
mentioned many times recently and has become an accepted term in the world. Countries at the forefront of
industrial development have invested significant resources in research, development of their resources, and
strategic initiatives to introduce Industry 4.0 technologies. On the tenth anniversary of the launch of Industry
4.0, the European Commission has developed and published the Principles for the Industry 5.0 Strategy,
which will lay the foundations for further economic and industrial development.)
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Kivonat

A 4. ipari forradalom bolcsojeként Nemetorszagot emliti a szakirodalom. Az Ipar 4.0 az elmult idoszakban
nagyon sokszor emlitésre kerllt, elfogadott kifejezéssé valt a viligban. Az ipari fejlédésben élen halado
orszagok jelentos eszkozoket forditottak a kutatasra, erdforrasaik fejlesztésére, valamint olyan stratégiai
kezdeményezéseket vezettek be, amelyek az Ipar 4.0 technoldgidinak bevezetését szolgaljak. Az Ipar 4.0
megjelenésének tizéves évforduldjan az Eurdpai Bizottsdg kidolgozta és megjelentette az Ipar 5.0

crer

Kulcsszavak: Ipar 4.0, Ipar 5.0, koronavirus, human er6forras, képzés

1. BEVEZETES

Minden egyes ipari forradalom alapjaiban valtoztatta meg a gyartas jellegét. Fontos latni, hogy az ipari
forradalmakat a technologia fejlédése tette lehetové, de a sziikségességét minden esetben a vevoi igények
kielégitésének szandéka kezdeményezte. A vilag iparaban jelenleg a tdomeggyartas atalakulasa zajlik az aruk
tdmeges testreszabasava.

Minden eddigi ipari forradalom mozgatérugdja a vilag népességének ndvekedése volt, ami azt
jelentette, hogy egyre tébb terméket kellett gyartani. gy jelent meg a gézgép, a gyartosorok és igy jutottunk
el az Ipar 4.0 automatizalt tdmegtermeléséhez. Az ipar 4.0 ilyen szempontbdl egy kulonleges ipari
forradalom, mert az Ipar 4.0-nak koszonhetéen a vilag képessé valt (vagy valik a kozeljovOben) arra, hogy
annyit gyartson a termékekbdl, amely alkalmas az egész vilag igényeinek kielégitésére. Logikus tehat a
kérdés, hogyan tovabb a gyartas fejlesztésével?

2. VISSZATEKINTES

Mikdzben a gyartas fejlodott, a vevoi igények is valtoztak. Az els ipari forradalom idején a
megndvelt termelékenység a felsébb osztalyok, a gazdagabbak szamara biztositott nagyobb vasarlasi
valasztékot. A masodik és harmadik ipari forradalom ezzel szemben mar a széles tdmegek szdmara is
elérhetové tett szamos terméket, amihez korabban nem tudtak, vagy csak korlatozottan tudtak hozzajutni. A
negyedik ipari forradalom viszont mar globalisan elérhetové tette a termékek tilnyomo részét az atlagember
szaméra is. Ezzel parhuzamosan feler6sodott az igény az egyedi termékekre, amelyek jobban kifejezik az
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egyén személyiségét, érdekldodési korét, kivansagait. Az Ipar 5.0 a fenti kihivasra igyekszik megoldast
talalni. A kialakulé helyzetben fontos kiilénbséget tenni a testreszabott (customized) és a személyessé tett
(personalized) termékek kozott. A testreszabott termékeket a vevd maga konfiguralja, valogatja 0ssze, mig a
személyesitett termékek a vevoé valamilyen megszerzett preferencidja, vasarlasi szokasa alapjan egyedileg
kizardlag neki ajanlott-készitett termekek.

Megvizsgalva az ipar jelenlegi fejlettségét, komplexitasat és globalizalt jellegét kijelenthetjlik, hogy az
eurdpai ipar még mindig kulcsfontossagl mozgatérugdja a vilagban jelenleg zajlé gazdaségi és tarsadalmi
atalakulasoknak. Figyelembe kell venni azonban a keleti vilag egyre er6sodd szerepét, a novekvod
konkurenciat. Napjainkban a kelet ipari fejlédésének sulypontja lassan attevodik az olcsdé munkaerdrdl a
mesterséges intelligenciaval mikod6é okos termelési rendszerekre, a robotizalt gyarakra és intelligens
szolgéaltatasokat nyujto vallalatokra.

3. MIERT AZ IPAR 5.0?

Ahhoz, hogy az eurdpai ipar a kontinens és részben a viladg fejlodésének motorja maradhasson, a
digitalizacio és a fenntarthato fejlddés folyamatanak élére kell allnia. Az Ipar 5.0 tulmutat a hatékonysagon
¢és a termelékenységen, mint kizarélagos célokon, mert megerdsiti az ipar szerepét és hozzajarulasat a
tarsadalom fejloddéséhez. A dolgozd emberek jolétét helyezi a termelési folyamat kdzéppontjaba, uj
technoldgiakat alkalmaz a jolét megteremtésére a munkahelyeken, mikdzben tiszteletben tartja bolygonk
teherbirasat, elérheté erdforrasait és tulajdonképpeni termelési korlatait.[1] Az Ipar 5.0 a kutatast és az
innovaciot kifejezetten a fenntarthatd, emberkozpontu és kiilsé hatasoknak ellenalld eurdpai iparra vald
atmenet szolgalatdba allitja. A kiilonboz0 ipardgak aktiv szerepet jatszanak abban, hogy megoldasokat
kinaljanak a tarsadalom kihivasaira, beleértve az er6forrdsok meglrzését, az éghajlatvaltozas lassitasat,
illetve megakadalyozasat, valamint a kivanatos tarsadalmi stabilitds megdrzését. Az Ipar 5.0 eldnyokkel jar
az ipar, a munkavallalok és a tarsadalom szamara, megerdsiti a munkavallalok szerepét, foglalkozik az
alkalmazottak fejlodésével, képzési igényeivel, noveli az ipar versenyképességét, €s eldsegiti a legjobb
tehetségek integralasat a zajlo folyamatokba. Elonyos a fenntarthato fejlodés szempontjabol, hiszen elényben
részesiti a korkorés (megujuld, Gjrahasznositd) termelési modelleket és olyan technoldgidkat alkalmaz,
amelyek hatékonyabba, ugyanakkor kornyezetbaratta teszik a természeti erdforrasok felhasznalasat. A
meglévo értéklancok és energiafogyasztasi gyakorlatok feliilvizsgalata az ipardgakat is ellenallobba teheti a
sokkol6 hatasu jelenségekkel szemben, mint amilyen példaul a Covid-19 vélsag volt.[2]

4. HOGYAN VALOSITSUK MEG?

Az Europai Bizottsag Kutatasi és Innovacios Foigazgatosaganak az Ipar 5.0 megkdzelitésével
foglalkoz6 bizottsaganak iilésén 3 prioritast fogalmaztak meg a résztvevok: [1,2,3]

»Az emberekért dolgozoé gazdasag”, ,,Az eurdpai zO0ld megallapodéds” és az ,Eurdpa alkalmas a
digitalis korszakra” megnevezésekkel. A torténések alapjan az Ipar 5.0-val kapcsolatos ezekben a
dokumentumokban targyalt eclemeinek tobbsége mar része a f6bb bizottsdgi  szakpolitikai
kezdeményezéseknek, melyek az alabbiak:

» az emberkdzpontl megkdzelités elfogadasa a digitalis technoldgidkban, beleértve a mesterséges
intelligenciat is (A mesterséges intelligencia szabalyozasara iranyul6 javaslat)

« az eurdpai munkavallalok, kiléndsen a digitalis készségek tovabbképzése és atképzése (un. Skills
Agenda és digitalis oktatasi és cselekvési terv)

» a modern, er6forras-hatékony és fenntarthatd iparagak kialakitasa és atallas a kérforgdsos gazdasagra
(Gn. zold megéllapodas, megujul6 energiak, tjrahasznosito eljarasok)

* globalisan versenyképes és vildgviszonylatban vezetd ipardg, amely felgyorsitja a kutatidsba és
innovacidba vald befektetéseket (Ipari stratégia)

A fenti példdk bemutatjadk az ipari atmenet és mas tarsadalmi fejlemények kozotti szoros
kapcsolatokat.

Jelenleg is folyamatban van egy Uj szakpolitikai tajékoztatd kidolgozasa az Ipar 5.0-rél. A tajékoztatd
konkrét szakpolitikai ajanlasokat és intézkedéseket fog megfogalmazni az Ipar 5.0 céljainak eléréséhez, és
fontos alapot biztosit az eurdpai és nemzeti szintii politikai kezdeményezések elomozditasahoz, valamint
annak biztositasadhoz, hogy a fejlesztés 6sszhangban legyen az EB politikai prioritasaival.

A kornyezetbarat technol6gidk bevezetése, a digitalizacid és a versenyképesség novelése a globalis
szintéren Aatalakitjdk az ipart, tdmogatjak Kis- és kozépvéllalkozédsokat és Eurdpa fenntarthatd és
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versenyképes fejlédésének garancidi. Ez az atmenet nagyfoku elfogadast igényel az érintettektdl, meg kell
szerezni szlikséges bizalmat és a nyilvanossagnak el kell koteleznie magat az alapelvek mellett, mert ez a
sikeresség kulcsa. Az egyik legfontosabb alapelv — és ez a f6 eltérés az eddig alkalmazott Ipar 4.0
alapelvekt6l — hogy az ipari stratégiaknak, a modernizécionak az embereket és a tarsadalmi igényeket kell a
kdzéppontba helyeznie. Ez az innovativ, rugalmas, tarsadalomkozpontd és versenyképes iparfejlesztési
jovokép az, amely tiszteletben tartja a bolygénk lehetOségeit, minimalisra csdkkenti a negativ komyezeti
hatasokat, szdmos Uj tarsadalmi-gazdasagi, szabalyozasi és kormanyzasi kihivast nyit meg a fejlesztett és
alkalmazott technoldgidkkal kapcsolatban. Nemzetkézi eurdpai viszonylatban egy konszenzus alakult ki,
amely kimondja, hogy a tarsadalmi és kdrnyezeti igényeket maximalisan be kell épiteni az alkalmazott
technoldgidkba és a kihivasok Osszetettsége miatt a fejlesztéseket egyedi technoldgidkkal nem lehet
megoldani, hanem rendszerszemléletli megkozelitésre van sziikség.[4]

5. AZ IPAR 5.0 KONCEPCIOJAT TAMOGATO TECHNOLOGIAK ES
LETREHOZASUK FOLYAMATAI

Pontokba rendezve az alabbi megallapitasokat tehetjik:

» Emberkdzponti megoldasok, ember-gép interakcids technologiak kifejlesztése és alkalmazésa,
amelyek 6sszekapcsoljak és szinergikusan egyesitik az emberek és a gépek erésségeit.

« E16 organizmusok ihlette technolégidk, intelligens anyagok kifejlesztése és ipari méretii alkalmazasa,
amelyek lehetdvé teszik az ezekbe az 1) anyagokba integralt érzékelok és tovabbfejlesztett
funkcioik alkalmazasat, mikdzben koérnyezetbarat jelleglik mellett megfelelnek az ujrahasznositas
kovetelményeinek betartva ezzel a fenntarthat6 fejlédés alapelveit.

* Valos idében miikodo digitalis ikrek létrehozasa, alkalmazasa a folyamatok valdsaghii
szimulacidjanak megvaldsitasa érdekében teljes és komplex rendszerek modellezéséhez.

« A legmagasabb foku kiberbiztonsag alkalmazésa az adatétviteli, tarolasi és elemzési rendszerekben,
olyan technoldgidk fejlesztése és gyakorlati alkalmazdsa, amelyek a kivant biztonsagnak
megfeleléen képesek kezelni az adatokat és egyuttal biztositjak a rendszer atjarhatosagat a
megfeleld jogosultsagi szintek szerint.

» Mesterséges intelligencia rendszerek fejlesztése és alkalmazasa az ok-okozati Osszefliggések
elemzésére és felkutatasara Osszetett, dinamikusan viselkedé rendszerekben, amely eljaras Gjabb,
magasabb Osszetettségli onfejleszté mesterséges intelligencidhoz vezet.

* A megbizhatoé autonomiat biztositdé technologiak fenntarthatd energiahatékonysagi mitkodésének és
miikodtetésének biztositasa.

* A rendszerszemléletli megkozelités esetében szamos kihivassal kell szémolni, &m ezek
megoldhatoknak tiinnek. Melyek ezek a kihivasok?

Ebben a pillanatban jelenik meg lényeges killonbség az 14.0 és az 15.0 filozofigja kozott. Az 15.0
alapelvei szerint tarsadalmi dimenziéban emberkdzpontl megkdzelitést kell fejleszteni, alkalmazni kell a
szociocentrikus megkdzelitést, kezelni kell a kor kihivésait, heterogén igényeinek meg kell felelni, mikézben
a fejlodés folyamataba integralni kell a tarsadalom egészét, megszerezve €s novelve a bizalmat az Uj
technoldgiak irdnt és elfogadtatni gyakorlati alkalmazésukat is.[2,3]

Az 15.0 filozéfia alkalmazédsa megkovetel néhany alapvetés elfogadasat és alkalmazésat:

» Az atalakulas nagy sebessége hatarozott és gyors intézkedéseket igényel kormanyzati és
dllamigazgatasi szinten, ez valGjdban egy politikai dimenzidt jelenit meg. Integralnia kell az aktiv
kormanyzati - allamvezetési megkozelitéseket, az ipari Okoszisztémak és a munkaerépiacok Osszetett,
egymassal 0sszefliggd rendszereinek ismeretét és alakitasanak stratégiajat.

* Interdiszciplinaris és transzdiszciplinaris megkdzelités sziikséges a kiillonbozé tudomanyteriiletek
(élettudomanyok,  mérndki  tudomanyok, tarsadalomtudomanyok, egyéb  huméantudomanyok)
rendszerszemléletli megkozelitésében az integracid Osszetett kdvetelményrendszere miatt.

* Meg kell taldlni a gazdasagi jovedelmezdség és a versenyképesség fenntartasat szolgalo
megoldasokat és az ehhez sziikséges forrasokat, a fejlesztéseken keresztiil megfeleld tizleti modelleket kell
kialakitani, amelyek figyelembe veszik az 6koldgiai és tarsadalmi szempontokat is.

* Olyan rendszerek kialakitasat kell biztositani, amely lehetdové teszi a technologidk széles kori
megvaldsitasat és elterjesztését az értéklancokon és 6koszisztémakon keresztil.

Egy kicsit szélesebb dsszefiiggésben vizsgalva elmondhatjuk, hogy az eurdpai ipar erds, versenyképes,
de szembe kell néznie a globalis kihivasokkal. A kiviteli mérleg j6, de ez a helyzet rendkivil valtozo,
mondhatni ingatag. A kozelmultban az ellatasi lancokat fenyegetd és részben megtizedeld virusjarvany
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helyzet és a most sajnalatos modon egyre inkébb eszkalal6dd (a cikk irdsa kézben méar haboraba torkoll6)
helyzet nagyon komoly kihivéasok elé allitotta Europat, az Eurdpai Unidt. Felll kell vizsgalni jol bejéaratott és
miik6doé partneri kapcsolatokat, meg kell talalni a valaszt az energiafliggésre. A z6ld energiara vald atallas
sem zOkkenOmentes, az atomreaktorokat és a foldgaziizem(i hGeromiiveket nem lehet csak ugy egyszerlien
leallitani. Nem lehet az elektromos autdzast sem kényszeriien elényben részesiteni a hidnyos infrastruktira
miatt. At kell gondolni az ellatasi lancok miikodését, az energiaellatas folyamatossaga érdekében néha
fajdalmas dontéseket kell hozni. Mindezzel egyditt meg kell felelni a globalis fogyasztok gyorsan véltozd
igényeinek is. A valasz a felvetett problémakra csak egy 0j, atgondolt, jél megtervezett és Utemezett,
0sszehangolt innovacid, a negyedik ipari forradalom technologidit a lehet6 legnagyobb mértékben alkalmazo
fejlesztés lehet. Ebben szerepelnek a fizikai és a virtualis 6sszevonasan alapul6 kiber-fizikai rendszerek, az
embereket, gépeket és eszkdzoket 0sszekapcsold dolgok internete, a horizontalis és vertikalis integracié a
teljes értéklancon keresztiil a vevotol a beszallitoig a termék teljes életciklusa soran, s amelyek a kiilonb6zo
funkciondlis részlegek kozott 0j értékhaldzatokat és Okoszisztémakat alkotnak. A hozzaadott érték
megteremtése hatékonyabba, személyre szabottabba, szinvonalasabba tehetd, szolgaltatas-orientltta alakul,
nyomon kovethetd, rugalmas 1esz.[3]

Sajnos az is nyilvanval6, hogy az Ipar 4.0 még mindig csak a kibontakozas fazisaban van,
nagymértékli elterjedése eréforrasok hianyaban er6sen akadalyozott. A lemaradas fdleg kis- és
kozépvallalkozasokat, a maganszféraban egyedil helytallni prébaldkat, a hagyomanyos az iparagakat érinti
els6sorban. Szamos technoldgia gyakran csak izolalt sziget - megoldasokban talalhatd, a mar emlitett teljes
horizontalis és vertikalis integracio az ellatasi lancban a legtébb ipari értéklancban még nagyon messze van a
val6séagtol.

6. MI A PERSPEKTIVA?

Az Ipar 5.0 koncepcidja ugy is jellemezhetd, hogy ujra bevezeti az ember és értékkdzponta Ipar 4.0-t,
de mint latjuk, még az el6z0 fazisban is 6riasi a lemaradas.

Megallapithatjuk, hogy az Ipar 5.0 nem helyettesitheti, nem lehet alternativaja az Ipar 4.0-nak, hanem
annak logikus folytatasa, tovabbfejlesztése. Az Ipar 5.0 koncepcidja tehat nem a technoldgidkon alapul
elsésorban, hanem olyan magasabbrendi értékek koré 6sszpontosul, mint az emberkdzpontisag, az 6kologiai
vagy a tarsadalmi elényok. Ez a paradigmavaltds azon az elven alapul, hogy a technolégidkat értékeket
létrehozdva és azokat tdmogatdva lehet alakitani, mig a technoldgiai atalakulast a tarsadalom igényeinek
megfelelden kell megtervezni, és nem forditva. Ez kiilondsen fontos a folyamatban 1évé tarsadalmi fejlodés
miatt. A negyedik ipari forradalom megvéltoztatja az értékteremtés modjat, az 6todik ipari forradalom a
tarsadalmi és Okologiai értékek megerGsitésére iranyul, felhasznalva a negyedik ipari forradalom
technologiai vivmanyait. Az elsédleges fokusz szerint az alkalmazott technologidk nem a miihelyben
dolgozé emberek helyettesitésére szolgalnak, hanem a munkavallalok képességeinek tamogatasara, a
biztonsdgosabb és kielégitoébb munkakornyezet kialakitasat célul kitlizve. Elmondhatjuk, hogy az Ipar 5.0
magjat képez6 technologidk nagyrészt Osszhangban vannak az Ipar 4.0-val, &m az Ipar 5.0 alapjat az
emberkdzpontl technoldgiakra vald er6sebb 0sszpontositas jellemzi. Az Ipar 5.0 kiegésziti és kiterjeszti az
Ipar 4.0 jellegzetes tulajdonsagait, Iényege a szélesebb értékrend bevonasa, kiilondsen az emberkdzpontlsag
kiterjesztése szociocentrikus perspektiva iranyaba. Sajnos ez a jellemzd erdsen noveli a folyamat
bonyolultsagat és drasztikus kdvetelményeket tdmaszt a bevezetési folyamat iranyitasaval szemben. A cél a
jelenleg uralkod6 techno-determinisztikus racionalitds human-determinisztikussa valtoztatadsa, amelynek
elérése felé az els6 1épés a kozos értékeken alapuld racionalitas kialakitasa. [4]

7. TAMOGATO TECHNOLOGIAK

Az Ipar 5.0 egyik alappillére lehet az egyénre szabott ember-gép interakcid, amely az emberek
Osszekapcsolasat jelenti a technol6gidkkal, valamint az emberi innovacid 0Osszekapcsolasat a gépek
innovacios képességeivel. [4]

Az aldbbi technoldgidk tAmogatjak az embert a fizikai és kognitiv feladatok végrehajtasaban:

*  Tobbnyelvii beszéd- és gesztusfelismerés és az emberi szandék eldrejelzése

» Az alkalmazottak mentalis és fizikai megterhelésének nyomon kdvetési technoldgiai
« Kollaborativ robotok, amelyek egyiitt dolgoznak az emberekkel

« Kiterjesztett, virtualis vagy vegyes valdsagu technol6gidk

« Az ember fizikai képességeinek fejlesztése, kiterjesztése (Exoskeletonok)
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A kognitiv emberi képességek fejlesztése: a mesterséges intelligencia és az emberi agy
képességeinek 0Osszekapcsolasa (kreativitas Otvozése az elemzd készséggel), dontéstamogatd
rendszerek.

* Tobbléptéki dinamikus modellezés és szimulacio

« A KkoOrnyezeti és tarsadalmi hatdsok szimulécidja és mérése

» Okségi alapt és nem csak korrelacios alapt mesterséges intelligencia

« Az osszefuiggéseken kiviili kapcsolatok és haldzati hatdsok megjelenitése

8. OSSZEFOGLALAS

Altalanossagban elmondhatd, hogy a targyalt kihivasok és lehetdségek egy Osszetett rendszert
alkotnak, amelyek technoldgiai és szervezeti szempontokat, politikai és tarsadalmi tényezoket, valamint a
fenntarthatésdg harom pillérét (gazdaségi, 6koldgiai, tarsadalmi vonatkozédsok) érintik. A kihivasok és
lehetoségek egy Osszetett rendszert képviselnek, és szorosan Osszefiiggonek kell tekinteni Oket. A
technoldgia elfogadottsaga és a technoldgidkba vetett bizalom kulcsfontossagu. Ezért a kezdeményezéseknek
az emberek tdmogatdsat kell megszerezniiik, mikdzben meg kell 6rizni a tarsadalom jogat a technologiak
kidolgozaséaban és alkalmazéasaban valo részvételhez. Az (j technologidknak érthetdknek és atlathatoknak és
emberkozpontinak kell lennilik. A technoldgia emberhez val6 igazitdsanak egybe kell esnie az embereknek
az U technoldgiak hasznélatara vald képzésével. Az emberkdzpontisag nem lehet egyiranya Gt, mert
ellenkezé esetben a technologidk nem bontakoznak ki teljes potencialjukban.

Mar latjuk, hogy meg kell kiizdeni a jelen és a kozeli jové demografiai fejleményeibdél adodo
fenyegeté munkaer6- és szakképzettségi hiannyal, valamint a generacidkon ativel6 készségekkel szembeni
véltozd kovetelményekkel, holott a jovobeni sziikséges készségek még nem is ismertek. Atképzési és
élethosszig tartd tanuldsi koncepcidkat kell megvalositani, a politikai és tarsadalmi doéntéshozok
tdmogatésaval. Az olyan kihivasokat, mint a fiatalok munkanélkiilisége, az eléregedd tarsadalom vagy a
nemek és a tarsadalmi egyenl6tlenségek fel kell mérni, fel kell dolgozni és integralni kell a széles korti
elfogadottsag elérése érdekében, Uj megallapodast létrehozva a tarsadalom egésze és rohamosan fejlédé ipar
kozott. Az lIpar 5.0 Gj fogalma a szociocentrikussag, amely Kiterjeszti az emberkdzpontisag fogalmat,
kiegészitve az egyének szikségleteit a tarsadalom sziikségleteivel. Az egyes munkavéallalék igényeit
integralni kell a munkavallalok, a munkaadok és a tarsadalom egészének teljes munkaer6-sziikségletébe.
Reményeink szerint a valsagokon tiljutva, miikddoképes lesz ez az 1) forradalom.
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