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Osszefoglalids — A publikicié célja valés példikon Keresztiil
bemutassa, hogyan formalja az ipari automatizacié jovojét a
mesterséges intelligencia (MI). Jelen Kkutatis az alapveté
fogalmi keretektol kiindulva szisztematikusan elemzi az Ipar
4.0 és 5.0 technoldgiai fejleményeit, a kulcsfontossagu
paradigmikat, a mesterséges intelligencia alapi megoldasok
minimalis el6feltételeit és a tradicionalis gépi latason és
statisztikai adatokon alapulé megoldasokkal szemben
nyujtott elényoket. A Siemens altal fejlesztett MI-
megoldasokra épiilé példakon keresztiil bemutatjuk, hogyan
segit a mesterséges intelligencia a gyartas optimalizalasaban
és a gyartasi koltségek csokkentésében, a mingségellendrzés,
gyartasvezérlés és prediktiv karbantartas teriiletén. Az

esettanulmanyok demonstraljak, hogy az MI
gyartastechnolégiai alkalmazasa kézzelfoghato
versenyelonyt biztosit azoknak a cégeknek, amelyek

felkésziiltek a benne rejlo lehetoségek kihasznalasara.

Kulcesszavak: Gyéartasautomatizalas, Ipar 4.0, Mesterséges
Intelligencia Robotika, Kvantumtechnoldgia

Abstract — The aim of this publication is to demonstrate,
through real industrial examples, how artificial intelligence
(AI) is shaping the future of industrial automation. Starting
from the fundamental conceptual framework, the study
systematically analyses the technological developments of
Industry 4.0 and 5.0, the key paradigms, the minimum
prerequisites for Al-based solutions, and the advantages they
offer over traditional machine-vision and statistics-driven
approaches. Using examples based on Siemens’ Al solutions,
it is presented how Al supports production optimization and
cost reduction in the fields of quality inspection, production
control, and predictive maintenance. The case studies
illustrate that the application of artificial intelligence in
manufacturing provides tangible competitive advantages for
companies that are prepared to exploit its potential.

Keywords: Manufacturing Automation, Industry 4.0, Artificial
Intelligence, Robotics, Quantum Technology

1. A GYARTASAUTOMATIZALAS EVOLUCIOJA

1.1. Korai fejlédés

A gyartasautomatizalas torténete szorosan 6sszefonodik
az emberiség Orokds torekvésével az  értékek
felhalmozasara. A neolitikus forradalom (Kr. e. 9500-8500
koriltdl [1]) megteremtette a mezdgazdasag és ezaltal az
¢lelmiszer-felhalmozas alapjait, ami a népesség ugrasszeru
novekedésével jart. Ez a novekedés szolgalt a
késdbbiekben a technologiai fejlédés katalizatoraként.

Az els6 ipari forradalom (18-19. szdzad) a gézgép, a
gépesitett  textilipar és a vasgyartds fejlodésével

forradalmasitotta a termelést, megalapozva a modern ipari
tarsadalmat.

A masodik ipari forradalom a 19. szazad végén és a 20.
szazad elején zajlott; kdzéppontjaban a villamos energia, a
futészalagos tomegtermelés, az acélgyartas és a vegyipar
allt. Ezek a technologiai Ujitdsok jelentésen noveltek a
termelékenységet, atformaltdk a munka vilagat,
elosegitették a  varosok novekedését, javitva az
életszinvonalat és a tarsadalmi mobilitast. [2][3]

A harmadik ipari forradalom az 1950-es ¢évektol
kezdédott, és a digitalizacio, az informéacids technologiak,
a robotika, valamint a nanotechnoldgia és a biotechnoldgia
fejlodése jellemzi. Ez az id6szak vilagszerte gyors
gazdasagi novekedést és 1) munkalehetéségeket hozott,
tovabb alakitva a gyartas és az automatizalas jovojét.
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1. abra: Az automatizalas evolicioja — teljesitmény és intelligencia
dimenziok

1.2. Negyedik ipari forradalom — Internet of Things

A negyedik ipari forradalom fogalma Klaus Schwab
2016-0s konyvében [4][5] jelent meg, ¢és azdta a
technologiai fejlédés tarsadalmi, gazdasagi és politikai
hatasainak elemzésére szolgal. A fogalom arra utal, hogy
bizonyos technologiak egyiittesen jelentGs valtozasokat
eredményeznek a tarsadalomban és a gazdasagban,
tulmutatva a puszta hatékonysagndvelésen [5].

Az Ipar 4.0 a digitalis technologiak gyartasban valo
alkalmazasara koncentral, szerves részeként a tagabb
értelemben vett negyedik ipari forradalomnak.

Az els6 ipari forradalommal kezdve a tobbet,
gyorsabban, hatékonyabban szemlélet formalja az ipar
fejlodését. A gbzgéptol az elektromos aram hasznalatan at
a szamitégépek altal vezérelt gyartdsorokig minden
evolucids 1épcsét ez a szemlélet irdnyitott.

Ez a paradigmavaltds eredményezte az 'Ipar 4.0'
elnevezésii, a 21. szazad elején kibontakoz6 technoldgiai
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trendet, valamint ez a szemlélet jelenleg is formalja az ipar
jovobeli alakulasat.

Az ipari termelés negyedik forradalma a digitalis
technologiak, az adatok és a haldzatba kapcsolt rendszerek
integracidjaban rejlo lehetdségek kihasznalasat vette/veszi
célba. Kimondott célja a termelés hatékonysaganak és
rugalmassaganak ndvelése, a koltségek csokkentése és a
versenyképesség novelése. Teszi mindezt nem csak a
tobbet-olcsobban elv szem eldtt tartasaval, hanem a teljes
ellatasi lancra vetitett koltségek csokkentésével is.

Az ipari automatizalds révén a gépek, robotok és
vezérlérendszerek képesek Onalldan, emberi beavatkozas
nélkiil mikoédni, mikdzben folyamatosan gytjtik és
elemzik az adatokat a termelési lanc minden pontjan. Ez
nemcsak a koltségek csokkentését, hanem a mindség
javitasat is szolgalja, hiszen a hibdk korai felismerése, a
prediktiv karbantartés és a folyamatok optimalizalasa mind
hozzajarulnak a versenyképesség noveléséhez.

A kiberfizikai rendszerek és a dolgok internete (Internet
of Things, IoT) szorosan Osszefonddnak az Ipar 4.0
koncepciodjaval. A kiberfizikai rendszerek olyan intelligens
gépek, amelyek érzékeldkkel, vezérlokkel és halozati
kommunikacioval vannak felszerelve, igy képesek valds
idében adatokat cserélni és reagalni a kornyezetiikre. Az
IoT technologiaval ezek az eszkdzok és rendszerek
Osszekapcsolodnak, egy integralt, intelligens gyartasi
haldzatot alkotva. Az adatok folyamatos aramlasa lehet6vé
teszi a gyartds gyors alkalmazkodéasat, a folyamatok
optimalizalasat és az ellatasi lanc atlathatosagat, ami végso
soron a digitalis és fizikai vilag hatarainak elmosddasat
eredményezi [6].

Az Ipar 4.0 kulcstechnologiai

o Kiberfizikai rendszerek és a "dolgok internete"
(Internet of Things, 1oT)

Okos gyarak és dsszekapcsolt rendszerek
Automatizalas és robotika

3D nyomtatas

Mesterséges intelligencia

Big data

Digitalis iker

Felh6 alapti és peremhaldzati rendszerek (cloud
and edge computing)

o Kiegészitett és virtualis valosag

2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA SZEREPE AZ IPARBAN

A mesterséges intelligencia (MI) kulcsszerepet tolt be az
Ipar 4.0-ban: kozvetlenill segiti az automatizalast,
intelligens  dontéshozatalt és rendszeroptimalizalast,
eldrejelzi az esetleges hibakat, lehetové teszi a prediktiv
karbantartast és a személyre szabott gyartast.

Az MI kozvetett modon is tdmogatja az ipari fejlodést.
Hatalmas adatmennyiségek elemzésével olyan
Osszefiiggéseket és mintazatokat tar fel, amelyek az emberi
szem szamara lathatatlanok lennének — ezaltal segitve a
stratégiai dontéshozatalt és folyamatok optimalizalasat. Az
IoT biztonsadg teriiletén az MI felismeri a hélozatra
csatlakozd eszkdzokben fellépd fenyegetéseket és
rendellenességeket, ezaltal emberi beavatkozas nélkiil is
képes megorizni az ipari halozatok biztonsagat. Emellett az
MI-vezérelt automatizacio lehet6vé teszi, hogy az emberek

nagyobb hangsulyt fektessenek a kreativ és stratégiai
feladatokra.

A mesterséges intelligencia fogalmi kerete

Az Oxford English Dictionary definicidja szerint, a
mesterséges intelligencia a szamitogépek vagy mas
eszkdzok olyan képessége, amikkel intelligens viselkedést
mutatnak, vagy szimulalnak. Olyan szoftverek, amik olyan
feladatokat hajtanak végre, vagy olyan eredményeket
produkalnak, amikrél kordbban ugy vélekedtek, csak az
emberi intelligencia képes [7].

Ha a mesterséges intelligenciara mint tudomany teriiletre
hivatkozunk, akkor az alabbi, 1991-b6l szairmaz6 definicid
még ma is helytalld, miszerint a mesterséges intelligencia
az a teriilet, ami azt vizsgalja, hogyan lehet a
szamitogépeket olyan feladatok elvégzésére képessé tenni,
amelyekben jelenleg az emberek jobbak [8].

Ez a definici6 nem csak tomoéren Osszefoglalja a
mesterséges intelligenciaba fektetett torekvéseket, de
tokéletesen illeszkedik a gyartasevoluciorol eddig felvazolt
képhez. Legyiink képesek olyan rendszereket alkotni, amik
az emberi tevékenységet tudjdk helyettesiteni vagy
hatékonyabban elvégezni.

Az MI tehat egy gyljtéfogalom, szemben a kdznapi
hasznalattal, ahol egy 6nallo, futurisztikus technologiaként
jelenik meg. Mindennapjainkban szamos ilyen technologia
szinte észrevétleniil jelen van koriildttink. Az
utvonaltervezd alkalmazasok, a hangalapt asszisztensek,
az arcfelismerd rendszerek vagy akar az otthoni
robotporszivok mind olyan fejlett mesterséges intelligencia
megoldasokon  alapulnak, mint a tervezés, a
beszédfelismerés, a gépi latas és a robotika. Ezeket a
megoldasokat mar annyira természetesnek vessziik, hogy
gyakran nem is gondolunk rajuk innovacioként, pedig
mindegyik fejlett mesterséges intelligenciat alkalmaz a
hattérben.

A koznapi értelmezéssel (emberi képességeket
felilmilo szuper szadmitogép-agy) szemben ezek a
technologiak a mindennapi élet részévé valtak — nem
futurisztikus ujdonsagként, hanem praktikus eszkdzokként

[9].
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2. abra: A mesterséges intelligencia teriilet nagyobb részei

1.3. Ember és mesterséges intelligencia

A Stanford Egyetem Human-Centered Al (HAI) egy
interdiszciplindris intézet, amelyet 2019-ben hoztak 1étre a
mesterséges intelligencia kutatds, oktatds, szabalyozas és
gyakorlat fejlesztése érdekében [10]. Az altaluk évente
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kiadott Al Index riportja [11] pontos képet fest a
mesterséges intelligencia modellek jelenlegi képességeirdl
és az azokban évrdl évre nyomon kovethetd, ugrasszeri
fejlodésrol.
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3. 4abra: Al rendszerek teljesitménybenchmarkjai az emberi
alapteljesitményhez viszonyitva (2012-2024) [12]

3. LEGGYAKORIBB MESTERSEGES INTELLIGENCIA
ALKALMAZASOK A GYARTASBAN

Az ipari mesterséges intelligencia (industrial Al) az
Mltechnologia termelésautomatizalas, gépek kozotti
kommunikdci6 és az ezekhez kapcsolodo adatgyiijtésekbol
szarmazo adatokon torténd alkalmazasat
jelentizelérejelzéseket vagy automatizalt miiveleteket
general olyan kornyezetekben, mint a gyartas, logisztika
vagy energiaipar.

Szemben az explicit, meghatarozott problémakor
megoldasara irt szoftveres megoldasokkal, a mesterséges
intelligencia hasznalata lehetdséget nyujt a problématerek
tagabb definiciojara. Az igy létrehozott rendszerek
rugalmasabbak ¢és a feladatok szélesebb spektrumjat
képesek ellatni anélkiil, hogy minden vizsgalni kivant
esetet explicit programozassal fednénk le.

Els6dleges célja egybecseng a korabban emlitett
definicidkban megjelend céllal: olyan gépek létrehozasa,
amik az embernél hatékonyabbak (pontosabb, gyorsabb,
olcsobb) olyan feladatokban, amiket jelenleg nem, vagy
csak human er6forras bevonasaval lehet elvégezni.

A human eréforrds alkalmazas a gyartasban jelentOs
koltséget jelent. Szektortol fiiggden a fix koltségek 10-
30%-at is kitehetik a bérrel és juttatasokkal kapcsolatos
koltségek [13].
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Source: US Census Bureau, Morgan Stanley Research

4. 4bra: Gyartasi koltségek az Amerikai Egyesiilt Allamokban [13]

Ennek megfeleléen indokolt azon technologidk
térnyerése, amik a fix koltségek csokkentését, vagy
racionalizalast célozzdk. Fontos megjegyezni, hogy nem
csak a gyartosorokon dolgozé munkasok béreire és
juttatasaira forditott koltségek csdkkenthetok a mesterséges
intelligencia hasznalataval, hanem olyan tarsteriiletek
koltségei, mint példaul munkaiigy (Human Resources,
HR), informatika (Information Technology, IT), vagy akar
a létesitménygazdalkodas (Facility Management), bar
utobbiak sokkal kisebb mértékben.

Az ipari MI iizemkritikus koérnyezetben miikddik, ahol
az lzemzavarok ¢és pénziigyi veszteségek elkeriiléséhez
nagy pontossagi rendszerekre van sziikség; ezenfeliil
skalazhatosagat szamos tényezo befolyasolja. A gyarak,
vagy akar az egyes gyartosorok eltéroek, igy egy-egy mar
miikddd alkalmazas atiiltetése egy kovetkezd gyartdsorra
az alkalmazas modositasat is jelentheti. Sok esetben tovabb
neheziti a skalazhatosagot, hogy az egyes gyarakban,
gyaregységekben keletkez6 adatok, kiberbiztonsagi és
adatbiztonsagi aggalyok miatt helyben tarolddnak, és a
gyartosorok informatikai rendszerei elszigeteltek (air-
gapped), a gyar tobbi halézatabol, és az internetrél nem
elérhetok.

Mindezektdl fliggetleniil a tulajdonosi és befektetdi
érdeklédés a mesterséges intelligencia ipari alkalmazasara
novekvé trendet mutat, és a varakozasok szerint 2030-ra
elérheti 154 milliard dollart, ami 23%-0s éves novekedési
iitemet (CAGR) jelent [14].

Az témaban rejlo lehetdségek kiaknazasat az alabbi
alkalmazasi teriiletek szemléltetik a legegyszeriibben.

3.1. Gyartastervezés és virtualis beiizemelés

A gyartas optimalizalasa napjainkban kulcsfontossagu
szerepet tolt be az ipari vallalatok versenyképességének és
hatékonysaganak novelésében. Az optimalizalt gyartasi
folyamatok révén csokkenthetéek a koltségek, javithatd a
termékmindség, valamint gyorsabb és rugalmasabb
termelés valik lehetévé. Ugyanakkor szamos kihivassal is
szembe kell nézni: a gyartdsi rendszerek egyre
Osszetettebbek, az adatok mennyisége folyamatosan nd, és
a technologiai fejlédés sziintelen alkalmazkodast igényel.
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A digitalis ikrek (digital twin) és az ipari metaverzum
lehetéséget biztosit arra, hogy a gyartésorok és a gyartas
minden paraméterét figyelembe véve szimulaljunk
kiilonb6z6 gyartasi szcenariokat.

A mesterséges intelligencia lehetdséget biztosit a
digitalis térben létrehozott gyarak és gyartosorok teljes
miitkodésének szimulaldsara, ami nem csak a gyartasi
lehetévé, de mar a gyar tervezésekor segitséget nyujthat az
optimalis gyartosor kialakitdsdban

Az anyagaram-szimulacio segitséget nyujt arra, hogy a
valos gyartasi id0 toredéke alatt megtalaljuk a gyartosor
szlik keresztmetszetét, vagy kiilonbdz6 paraméterek
mentén optimalizaljuk a gyartésor miikodését.

A virtualis belizemeléssel a gyartosor felépiilte elott
tudunk gyartast szimulalni, ami nem csak a teljes gyartosor
beiizemelési idejét roviditi le azaltal, hogy a PLC
programok a beiizemelés egy korabbi pontjan
elkésziilhetnek, hanem a PLC program fejlesztési és
tesztelési ideje is drasztikusan csokkent, kdszonhetden a
virtualis térben végezhetd tesztelésnek.
A gyartosor elkésziiltekor, a virtualis térben tesztelt PLC
program telepitése néhany gombnyomassal elvégezheto.

‘
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5. abra: A virtualis belizemeléssel nyerhet6 id6 €s
koltségmegtakaritas

3.2. Mindségellendrzés

A mindségellendrzés beépitése a gyartasi folyamatokba
szinte minden ipardgban egységes cél. Ezt nagy
altalanossagban harom modon probalhatjuk elérni. Mivel a
gyartasi folyamat alapvetéen egy determinisztikus
folyamat (a gyartasi paraméterek valtoztatasa nélkiil a
termékek valtozatlan mindséggel keriilnek legyartasra)
megkisérelhetjiik a folyamatparaméterek olyan szinten
kontrollalni, hogy az garantdlja a valtozatlan termék
mindséget. A masodik lehetdségként, torekedhetiink arra,
hogy hibas termék ne keriiljon a vasarlokhoz. A gyartosori
¢és a gyartosor végi mindségellendrzés ebbe a kategoriaba
esik. A harmadik lehet6ség ezen opciok olyan
kombinacidja, hogy az egyes opciok hidnyossagait a masik
opcioval fedjiik le, ezzel garantilva a termék mindséget
[15].

Egy termék mindségét altaldban valamilyen termék
specifikacioban meghatarozott, mérhetd és
szamszerusithetd paraméterek mentén értékeljik. Ezek
koziil vannak egyszertien mérhetdk, példaul egy
késztermék stlya, de vannak nehezebben szamszertsithetd
részei, mint példaul a termék szinének egységessége, vagy
a csomagolas hibatlansaga.

Az egyszerlien mérhetd paramétereknek (példaul a
termék sulya) valdo megfelelés vizsgalata altalaban jol
automatizalhato, igy akar az Osszes gyartott terméken
elvégezhetd. Mas paraméterek azonban természetiiknél
fogva nehezebben mérhetk. A csomagolas barmely
pontjan felbukkand gytrédések, szakadasok, karcok
felismerésére a klasszikus gépi latas algoritmusokkal

bonyolult megbizhatéan mukodo ellen6rz6
mechanizmusokat épiteni. Ilyen esetekben, az egységnyi
id6 alatt gyartott termékek szamatol fiiggden, gyakran a
gyartosor végén, ember altal végzett termék ellendrzéssel
igyekeznek garantalni, hogy hibas termék kikeriiljon a
gyarbol. Ez azonban minden esetben fix koltséget general,
ami rontja a termék piaci versenyképességét vagy
jovedelmezdségét.

Az ilyen jellegii problémak (kdzel) valos iddben torténd
felismerésére a  mélytanuldsos (deep  learning)
algoritmusokkal  kiegészitett  képfeldolgozas adhat
megnyugtatd valaszt (2. abra). Az ilyen rendszerekkel
torténd ellendrzés az orientacios hibakat éppugy képes
kisziirni, mint a termék vagy csomagolas sériilését.

3.3. Karbantartais-elorejelzo rendszerek

Az ipari kdrnyezetben a cégek eszkdzallomanyanak
jelentds részét a gyartosor és a hozza kapcsolt géppark teszi
ki. Ezek meghibasodasa nem csak kozvetlen modon
(gépjavitds vagy -csere) jelent plusz koltséget, de nem
tervezett leallasokat okoznak, amik jelentds veszteséget
okoznak.

A svajci székhelyii ABB altal 2023-ban végzett
felmérésben 3125 gyariizem-karbantartasi dontéshozot
kérdeztek meg vilagszerte az energiaipar, milanyag- és
gumigyartas, olaj- és gazipar, szélenergia, vegyipar, vasut,
kozmiiszolgaltatasok, tengeri szallitds, ¢lelmiszer- és
italgyartas, viz- és szennyvizkezelés, valamint fémipar
teriiletér6l. A valaszadok 66%-a nem végzett megel6z6
karbantartast, vagy csak lizemid6 alapon iitemezte azt. A
valaszok alapjan a nem tervezett leallasok median koéltsége
125.000 dollar oranként. Természetesen a relativ
munkaer6koltség és a szektorok kozotti szabalyzasi
kornyezet, anyag és kies6 bevételek koltsége nagyban eltér
az egyes szektorok kozott [16].

A mesterséges intelligencia alapi  megel6z6
karbantartast végz6 rendszerek a gépek érzékeldibol és a
gyartosorrol szarmaz6 adatokat feldolgozva képest
megbizhatoéan elére jelezni, hogy az egyes gépek mikor
szorulnak karbantartasra. Az ilyen rendszerek altal a
sziikséges karbantartasok iitemezhetdvé és kiszamithatova
teheték, ezaltal csokkentve a kiesett termelés okozta
veszteséget.

4. KIHIVASOK A MESTERSEGES INTELLIGENCIA
ALKALMAZASABAN

A mesterséges intelligencia ipari alkalmazasa szamos
kihivast rejt magaban. Ezen kihivasok egyarant
befolyasoljak az MlI-velellatott gyartasi folyamatok
hatékonysagat vagy ezen rendszerek biztonsagat és
atlathatosagat.

Az e teriileteken felmeriild problémak megoldasa

alapvetd fontossdgli ahhoz, hogy a mesterséges
intelligencia  valédi  értéket  teremtsen az  ipari
kornyezetben, mikézben megfelel az etikai és jogi

normaknak is.

o Adathiany (data scarcity)
Az adathiany arra utal, hogy az ipari rendszerekben
gyakran nem 4all rendelkezésre megfeleld mindségii
adat a mesterséges intelligencia algoritmusok
betanitasahoz. Ez komoly akadalya lehet a pontos
elérejelzéseknek €és automatizalt dontéshozatalnak. A
legnagyobb problémét a széttagolt vagy hidnyos
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adathalmazok, az adatvédelmi aggalyok, illetve az
adatok sziikos elérhetdsége jelentik, amik a gyartok
70%-at érintik [14].

e Interoperabilitas
Az interoperabilitds azt jelenti, hogy a kiilonb6zd
gyartoi rendszerek, szoftverek és eszk6zok képesek
egymassal zokkendmentesen kommunikalni és adatot
cserélni. A legnagyobb kihivast az ipari kdrnyezetben
hasznalt, eltéré technologiak, régi (legacy) rendszerek
¢és inkompatibilis adatprotokollok jelentik. Az 10T
Analytics 2025-6s riportja alapjan az IT vezetdk 95%-
a szembesiil ezzel a problémaval [14].

o Kiberbiztonsag
A kiberbiztonsadg az ipari mesterséges intelligencia
rendszerek védelmét jelenti a digitalis fenyegetésekkel,
példaul hackertdmadasokkal, adatszivargédssal vagy
rendszerleallasokkal szemben. Mivel a mesterséges
intelligencia egyre fontosabb szerepet jatszik a gyartasi
folyamatokban, megné a biztonsagi kockazat is:
célponttd valhatnak az ipari rendszerek, amelyekben
sérillhetnek az érzékeny adatok vagy akar a fizikai
berendezések is.

o Munkaer6 atképzés (workforce reskilling)
A mesterséges intelligenciat hasznaldé gyartok fele
szerint a  mesterséges intelligencidhoz  értd
szakemberek hidnya jelentds akadalyt jelent. [14] A
munkaerd atképzése azokat az erdfeszitéseket jelenti,
amelyek célja, hogy az alkalmazottak elsajatitsak a
mesterséges intelligencidhoz ~ kapcsolodd  Uj
készségeket ¢és technologidkat. A  mesterséges
intelligencia bevezetése az iparban atalakitja a
munkakoroket és tjfajta szakértelmet igényel. Sikeres

atképzéshez sziikség van folyamatos tanulasi
lehetdségekre, gyakorlati  képzésekre, valamint
vallalati és oktatasi intézmények Osszefogasara,

azonban szamolni kell a munkaeré lemorzsolodasaval,
ami bizonyos esetekben jelenthet tudasvesztést is,
kiilonosen egy rosszul dokumentalt kdrnyezetben.

o Etikus mesterséges intelligencia hasznalat(ethical Al
deployment)
Az etikus mesterséges intelligencia alkalmazas a
fejlesztési és implementacidos folyamatok soran
alkalmazando etikai normak és iranyelvek betartasat
jelenti, mint az  atlathatésag, méltanyossag,
adatvédelem és feleldsség kérdései. Ipari kdrnyezetben
ez kiilondsen fontos, hiszen a mesterséges intelligencia
dontései hatassal lehetnek emberek biztonsagara és
jogaira.

Ezen problémak jol szemléltetik, hogy a mesterséges
intelligencia nem stratégiai alapon torténd bevezetése
jelentds kockazatot hordoz magaban. A Gartner 2025-6s,
432 céget érintd felmérése arra is ravilagit, hogy ezen
kihivasok mas-mas sullyal jelennek meg, attol fliggden,
hogy az egyes cégek milyen érettségi szinten vannak a
Gartner Al Maturity Model szerint (6. dbra) [17].

Top Barriers for Al Implementation
Percentage of respondents
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Gartner
6. abra: A mesterséges intelligencia bevezetés akadalyai [17]

A stratégia alapon bevezetett mesterséges intelligencia
rendszerek felépitésénél/kivalasztasanal a fenti kihivasok
rangsorolhatok és a megvalositando rendszer, illetve az azt
miikodtetd szervezet kell, hogy kezelje ezen kihivasokat.
Ebben az esetben a rendszerbevezetésre forditott koltség
rovid tavon is meg tud tériilni.

5. ESETTANULMANYOK A SIEMENS INDUSTRIAL Al
PORTFOLIOJABOL

Ipari kornyezetben, mint minden pénziigyi alapokon
miikodé szervezetben, kiemelten fontos a beruhazasok
megtériilésének vizsgalata, hiszen hibasan megvalasztott
megoldas ipari kdrnyezetbe torténd illesztésével nem csak
a fejlesztési €s telepitési koltséget veszithetjiik el, de a
gyartdas mindségét és mennyiségét is negativan
befolyasolhatja egy alulteljesité rendszer.

Az ilyen rendszerbevetetéseknél tehat 3 f6 szempontot
kell vizsgalni:

e Beruhdzasi koltség, ami magaban foglalja a
fizikai eszk6zok (példaul ipari PC-k), a
megvasarolt vagy lefejlesztett alkalmazasok,
valamint ezek telepitésének és beiizemelésének

koltségét.
o Uzemeltetési koltségek valtozasat, ami korabbi
iizemeltetési  koltségek — mint  példaul

karbantartas, emberi eréforras, vagy éppen a
selejt termékek koltség — csokkenésének, és az
ujonnan bevezetett rendszer miikodtetésével
kapcsolatos koltségek — licensz és képzés dijak,
adattarolasi koltségek, rendszer frissitések —
ndvekedésnek kiilonbségébdl all eld.

e Bevétel ¢és produktivitds valtozas, ami a
bevezetett rendszer céljatol (példaul
karbantartas-eldrejelzés vagy mindség-

ellendrzés) fiiggden eltéro lehet.
Az alabbi példdk olyan rendszerbevezetésekbol

szarmaznak, ahol a koncepcio-validacié utdn a megoldas
tobb gyartosorra vagy gyaregységre keriilt bevezetésre.
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5.1. Karbantartaseldrejelzés

Ahogy korabban kifejtettiik, a karbantartas — kiillonos
tekintettel a nem-tervezett karbantartdsra — az egyik
legkdltségesebb a gyartdsoron torténd esemény koziil.

Az autdipari karosszériaiizemekben tobb  ezer
pneumatikus fogokar mikodik, amelyek az egyes
alkatrészeket rogzitik tovabbi megmunkalds céljabol.
Ezeket a karokat az ilizemidd alapjan, vagy vératlan
meghibasodas miatt cserélik. Az egyes fogokarok
allapotanak monitorozasa €és a hibak okanak mesterséges
intelligencia segitségével torténd osztalyozasa hozzajarul
az elére nem tervezett leallasok csokkentéséhez és a gyartas
rendelkezésre allasanak noveléséhez.

Mesterséges intelligencia, valamint az edge eszkdzok
hasznalataval automatikusan eldre jelezhetd az eszkdzok
allapota, valamint az iizemeltetési adatok alapjan
azonosithato a meghibasodasok legvaldsziniibb okai.

Az lgyfél egy hatékony és megbizhatd ipari MI-
megoldasbol profital, amely noveli a termelékenységet és a
sor rendelkezésre allasat az allasidok csokkentésével. A
skalazhat6 Ml-infrastruktira és a szabvanyositott
futtatokornyezet jelentdsen mérséklik a megoldas
bekeriilési és lizemeltetési koltséget, tovabba, akar 80%-kal
csokkentik a rendszer bevezetés idejét.

Felhasznalt eszk6zok:
e S7 Connector
e Siemens Industrial Al Suite [18]
e Siemens Industrial Edge [19]

5.2. Szoftveres szenzorok

A gyartasi folyamatok jelentds részében sziikség lehet
valamilyen mérés elvégzésére, hogy a folyamatos termelés
és a termékmindség biztosithatd legyen. Ezen mérések egy
része, ahogy korabban is elemeztiik, konnyen mérhetd, és
igy kdnnyen automatizalhat6. Azonban eléfordulnak olyan
komplex mérési igények, ahol a fizikai szenzorok
alkalmazasa vagy nem célszer(i, vagy nem lehetséges.

Azokban a vegyipari gyartasi folyamatokban, ahol
kiilonbozé  vegylileteket keverési arany fenntartasa
kiemelten fontos lehet az {izembiztonsdg ¢és a
gyartasminéség  fenntartdsa  érdekében a  pontos
mérés/ellendrzés kiemelt figyelmet kap.

Egy tisztitoszereket gyartd cég gyartasi folyamataban
tobb kémiai eljaras megy végbe a késztermék eldallitasa
soran. A gyartott termék mindségének Dbiztositasa
sziikséges a gyartas kiillonbozo fazisaiban.

Az iizemeltetési dontések, beleértve a folyamat beallitasi
pontjainak moddositasat is, ezen mérések eredményein
alapulnak.

A korabbi mintavételezési eljaras megkovetelte, hogy az
iizemek teljes munkaidds személyzetet alkalmazzanak a
mindségellendrzéshez és a folyamatiranyitashoz. A gyartas
soran 2-4 o6ranként mintat vettek a gyartads kiillonb6zo
pontjain, azokat a laborba szallitottdk, a mintakat
kielemezték, majd a mért értékek alapjan elvégezték a
sziikséges folyamat  beallitas-modositasokat. A
mintavételezések kozotti  idészakokban azonban a
vegyiiletek  koncentracidja elmozdulhat, ami nem
megfeleld mindségli termék gyartasat eredményezi.

A kézi mintavételezés hatranyait egy mesterséges
intelligencia modell valtotta, amely a kever6tartalyba
érkez6 alapanyagok mennyiségébdl elére jelezte a
keverékben el6forduld vegyiiletek aranyat. Az elorejelzés
alapjan a rendszer utasitdst adott a folyamatvezérld
novelésére, hogy a kivant koncentraciot elérjék.

Ez arendszer nem csak megsziintette a korabbi eljarassal
jaré 2-4 o6ras mintavételezés nélkiili gyartast és az
esetlegesen el6forduld, nem megfeleld mindségli gyartast,
de csokkenteni tudta a teljes munkaidds személyzet ezaltal
tovabb csokkentve a gyartasi koltségeket és a selejt aranyt.

Felhasznalt eszkdzok:
e Siemens Industrial Edge [19]
e Siemens Industrial Al Suite [18]

5.3. Mesterséges intelligencia alapu

mindségellendrzés

A gépi latason alapuldo mindségellendrzés mar az 1960-
as évek oOta része a fejlett gyarak mikodésének. A
technologia fejlédésével a gépilatason alapuld mindség-
ellendrzés szamos evolucios mérfoldkdvon ment keresztiil.
Az utobbi 15 évben a mesterséges intelligenciaval
tamogatott rendszerek nyertek teret.

Ilyen rendszer keriilt kifejlesztésre egy tisztitoszerek
gyartasaval foglalkoz6 ligyfél szamara, ahol a gyartésoron
egy  nagysebességli  szallitoszalag  szallitotta a
késztermékeket, amelyek kozott hibas darabok s
el6fordulhattak. A gyartas sebessége miatt a kézi
osztalyozas nem volt megvalodsithato, és a hagyomanyos
gépi latas alapu rendszerek vagy nem bizonyultak
praktikusnak, vagy tl sok hibas riasztast eredményeztek.

Az elégtelen mindségellendrzés kovetkeztében termék-
reklamaciok, bevételkiesés, vagy mas gépek és folyamatok
miikddési problémai jelentkezhettek.

A problémara megoldasként egy mesterséges
intelligencian alapulé latasmodellt fejlesztettek ki, amely
képes volt a terméktipusok osztalyozasara. A megvaldsitott
rendszer egy, a gyartosoron telepitett MI-t hasznald gépi
latas rendszert és egy szinkronizalt selejtez6 mechanizmust
tartalmazott.

Ez a rendszer skalazhat6 platformra épiilt, igy lehetévé
tette a széles korli bevezetést, és integralhatova valt
felhdalaptt MI-megoldasokkal is, amelyek tamogattak a
kiilonféle termékvaltozatok kezelését. Az 10j megoldas
révén jelentésen javult a mindségellendrzés pontossaga,
csokkent a hibas riasztasok szama, és nétt a termelés
megbizhatosaga.

Felhasznalt eszk6zok:
e Siemens Industrial Edge [19]
e Siemens Industrial Al Suite [18]
6. A FELTOREKVO TRENDEK AZ IPARBAN

6.1. Otodik ipari forradalom

Tekintve, hogy a kiilonbozd iparagak és cégek eltérd
iitemben vezetik be és alkalmazzak az Ipar 4.0-ban hasznalt
technologiakat, nem tekinthetjiik lezartnak a negyedik ipari
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forradalmat, hiszen bizonyos aspektusai, technologiai még
nem terjedtek el olyan mértékben, hogy altalanos
hasznaltként tekinthessiink rajuk. Ett6l fliggetleniil, a
technologia exponencialis fejlddése miatt mar a kiiszobon
all az 6todik ipari forradalom is.

Ennek egyenes kovetkezménye, hogy mélyiilni fog a
szakadék azon cégek és iparagak kozott, melyek képesek
Iépést tartani a technologia fejlédésével és a legujabb
technologidkat alkalmazni és azok kozott, akik
megrekedtek valamely korabbi evolucids szinten.

Az Ipar 5.0 meghatarozoé technologiai iranyai

e Ember kozponti mesterséges intelligencia és az
emberrel egylittm{ikodd robotok (collaborative robots,
cobots), amelyek a gyarakban végzett, féként nagy
fizikai  megterhelést  jelentd  vagy  repetitiv
feladatokban, illetve az emberi munkavégzésre
alkalmatlan kornyezetben fogjak helyettesiteni az
embereket [20]. Jellemzdjiik az egyszer(i hasznalat és a
gyartosoron elvégezhetd ujra konfiguralas, mellyel
kiilonboz6 feladatok elvégzesét lehet rajuk bizni.

o Fenntarthatosdg ¢és a fenntarthatd gyartasra vald
torekvés igy a technoldgia fejlédése, mint az egyre
novekvd tarsadalmi nyomas hatdsaira még inkabb
elétérbe fog keriilni. A technoldgia ugrasszer(i
fejlédése lehetéséget kinal a gyarak ¢és gyartasi
folyamatok energiasziikségletének optimalizalasara, a
hulladékanyagok csokkentésére vagy
Ujrahasznositasara.

e Decentralizalt gyartastechnoldgidk ¢és valds idejl
adatokon alapul6 tervezés lehetéséget teremt a sokkal
kisebb 1éptékii, de testreszabott gyartast biztositd
gyartd egységek miikodtetésére, ezaltal csokkentve az
atfutasi idot, raktarozasi koltségeket, mindazonaltal
lehetéséget biztositva az olyan egyedi igények
kiszolgalasara, amik megkdvetelik az ipari mindséget,
de a kis darabszdm miatt nem gyarthatok
koltséghatékonyan. Tipikusan ilyen technologia a 3D
nyomtatds, ami lehetOséget Dbiztosit kiilonféle
anyagokbol (fém, milanyag, vagy akar beton) készitett
egyedi termékek gyartasara.

6.2. Kitekintés a gyartds tavoli jovojébe

A technoldgia és az ipar fejlédése egymas katalizatorai.
A gyartds jovojét egyre inkabb a szamitastechnika
vivmanyai fogjak befolyasolni, elmosva a korabbi éles
hatart az informatika (IT) és az ipari kornyezetek (OT)
kozott.

A kovetkez6 technologidk jelenleg nem mindsiilnek
széles korben alkalmazottnak a gyartastechnologiaban, de
szerepiik pont az IT és OT rendszerek kozotti hatarok
elmosddasa miatt jelentds lesz.

6.2.1. Ertelmezhetd és Magyardzhaté —mesterséges
intelligencia

Amikor  mesterséges intelligencia  modellekrdl

beszélink,  felépitésiiknél fogva  két  csoportot

megkiilonboztethetink meg. Az elsé az eredendden
értelmezhetd mesterséges intelligencia (interpretable Al)
modellek csoportja [21], melyben a modellek egyszeriibb

felépitése lehetdséget biztosit a modell belsé miikddésének
megértére, utdlagosan alkalmazott magyarazo
algoritmusok nélkiil is.

A masik kategoridba az ugynevezett fekete doboz
modellek (a modell belsé miikodésébe nem latunk bele)
tartoznak, melyek belsé felépitése és miikodését kizardlag
magyarazo algoritmusok segitségével lehet megérteni.
Ezen magyaraz6 algoritmusokat és hasznalatukat nevezziik
magyarazhatd mesterséges intelligencidnak (explainable
Al)

Egy 2024-es szisztematikus irodalomfelmérés 45,
gyartassal és magyarazhatd mesterséges intelligenciaval
foglalkozd publikacidé metaanalizise alapjan harom
gyartason beliili alkalmazasi teriiletet hatdroztak meg [22].

Az els6  alkalmazasi  terilet a  modellek
megbizhatosaganak biztositasa, a dontésekbe vetett
bizalom kiépitése €s fenntartdsa, valamint a dontések
mogott lathatatlanul meghuzodo torzitasok feltarasa.

A masodik, az altaluk tudasfeltarasként definialt tertilet,
az ok-okozati Osszefiiggések felderitésére, a gyartasi
folyamatok ¢és termékspecifikus adatok védelmére,
valamint egy adott modell mas gyartasi kdrnyezetben vagy
feladatban torténd alkalmazhatosaganak felmérésére
szolgal.

A harmadik teriilet a dontéstamogatas. A magyarazhato
mesterséges intelligencia képessé teszi a felhasznalokat
arra, hogy magabiztosan hozzanak adatvezérelt dontéseket
azaltal, hogy érthet6vé teszi a komplex mesterséges
intelligencia rendszereket, fiiggetleniil attol, hogy mennyi
tapasztalattal rendelkeznek a mesterséges intelligencia
teriiletén.

Az MlI-modellek emberi élettel, biztonsaggal vagy
alapvet6 jogokkal kapcsolatos dontéshozatalban torténd
alkalmazasa imperativuszként koveteli meg a dontési
mechanizmusok teljes atlathatésagat. Ezt az utdbbi
években formalodo szabalyzoi hattér is eldtérbe helyezi. A
harom legjelentdsebb szabalyzas az EU Al Act [23], az
amerikai Al Action Plan [24], valamint a kinai Interim
Measures for the Management of Generative Al Services
(,,the Measures™) [25].

Ezen szabalyzasok koziil az Eurdpai Unid Al Act a
legszéleskorlibb, és jelenleg (a kinai szabalyzas azon
pontjat leszamitva, miszerint a felhasznalok jogosultak
magyarazatot kapni, ha egy algoritmus jelentésen
befolyasolja érdekeiket) az egyetlen, amely ténylegesen
megkoveteli a mesterséges intelligencia modellek
atlathatosagat.

Mindazonaltal szamitani lehet ezen szabalyzasok
szélesebb korben torténé megjelenésére az ugynevezett
,Brisszel effektus” miatt. Eszerint az Eurdpai Unid piaci
ereje elegendd, hogy a nemzetkdzi cégek Onként
kiterjesztik az unids szabalyzasokat sajat, globalis
miikodeésiikre, ezaltal formalva az iparagi sztenderdeket és
az anyaorszag szabalyzoi hatterét [26].

6.2.2. Testet 6ltott (embodied) mesterséges intelligencia

A testet Oltott mesterséges intelligencia a mesterséges
intelligencia olyan forméjara utal, amely a fizikai vilagban
sajat ,testén” keresztiil, szenzorokkal, motorokkal és egyéb
robotikai elemekkel interakcioba 1ép és tanul. Ellentétben a
pusztan kognitiv mesterséges intelligenciaval, amely csak
modellekre és adatokra tamaszkodik, a testet Oltott MI
szenzoros érzékelése révén kozvetleniil kapcsolodik a
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fizikai kornyezethez — ez a mesterséges intelligencia
fejlédésének 1j, dinamikus teriilete.

Ezek a rendszerek kognitiv, szenzoridlis és aktuacios
képességei a fizikai kornyezetben, jelentds eldrelépést
hozhat a termelékenység ¢€s hatékonysag ndvelésében
szamos iparagban. A testet 61tott MI kulcsszerepet jatszhat
az ipari gyartasban, logisztikaban és az egészségiigyben,
ahol varhatoan egyre tobb altalanos célu robotot fognak
alkalmazni — legyen sz6 kerekes, négylabt vagy humanoid
robotokrol.

Jelenleg a testet 61ttt mesterséges intelligencia még nem
érhetd el széles korben kereskedelmi forgalomban, mivel
tobb alapvetd kihivas is akadalyozza a terjedését. Az
érzékelési képességeket fejlesztd alapmodellek tovabbra is
nagymennyiségii, feladatspecifikus adatot igényelnek a
tanitashoz ¢és skaldzhatoésaghoz. Fizikailag a robotikai
innovacio6 egyeldre nem képes reprodukalni az emberi kéz
Osszetettségét és  preciz  mozgasat, raadasul az
energiaellatas €s akkumulator-élettartam is komoly korlatot
jelent. Ezek a technoldgiai és ellatasi lanc problémak mind
nehezitik a tomeges alkalmazast, mégis, a robotikai
technologiak bevezetése tovabbra is dinamikusan fejlodik:
az ABI Research eldrejelzése szerint a kereskedelmi és
ipari robotokbol szarmazo bevételek 2030-ra elérhetik a
164 milliard dollart, ami 2024-t61 szamitott 21,3%-o0s éves
novekedési iitemet (CAGR) jelent [27].

6.2.3. Kvantumszamitogépek

A legizgalmasabb és egyben legkevésbé kiforrott irany a
kvantumtechnologia alkalmazasa. Bar a
kvantumtechnologia teoretikus alapjait Max Planck és
Albert Einstein mar az 1900-as évek elején lefektették, a
kereskedelmi célu fejlesztés csak 100 évvel késobb, a
2010-es években kezdddott.

A McKinsey 2024-ben kiadott riportjaban négy olyan
agazatot sorol fel, amelyek valoszinisithetben a
kvantumtechnologia alkalmazasaban az élen jarnak. Ezek a
vegyipar, pénziigy, kozlekedés, és az élettudomany [28].

Bar a privat szektor beruhazasai 2023-ban jelentGsen
csokkentek, a publikus szektor beruhazasai 50 szazalékkal
néttek az el6z6 évhez képest (7. abra) [28].

Global public investments in quantum technology reached $42 billion
in 2023,
Announced government investment,' $ billion
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7. abra: Publikus szektor kvantumtechnologiai beruhazasai 2023-ig
(28]

A jelenlegi technologiai kihivasok és korlatok miatt
kvantumtechnologia a jovébeni alkalmazasa egyelére nem
tisztazott. Mindazonaltal szamos olyan, jelenleg is
szamitasigényes teriilet latszik korvonalazédni, ahol a
kvantumszamitégépekben rejlé potencialokat ki lehet
aknazni.

Bar egyelore csak teoretikus alapokon léteznek, de a
kvantum neurdlis halozatok a jelenleginél sokkal
pontosabb és gyorsabb mesterséges intelligencia modellek
megalkotasaval kecsegtetnek, melyek akar képesek
lehetnek kovetkeztetni a gyartésor bizonyos pontjanak
meghibasodasara pusztan a termékeken el6forduld hibak
eléfordulasat figyelembe véve.

A wvaldésaghti szintetikusadatgeneralds jelenleg csak
kisléptékben érhetd el, azonban a kvantumszamitogépek
szamitdsi kapacitdsa lehetové teszi azt elérhetd adatok
gyors ¢s pontos feltérképezését, felismerve az adatok
kozotti rejtett Osszefiiggéseket. Ezeket az Osszefiiggéseket
is figyelembe véve olyan szintetikus adathalmaz hozhatod
l1étre, amely tetszéleges mélységben és mennyiségben
tartalmaz a valo €letben el6forduld adat mintazatokat.

Az anyagfejlesztés ¢és a kapcsolddd szimulacios
feladatok egyre pontosabb és gyorsabb szamitési kapacitast
igényelnek — a kvantumtechnologia pedig pont ezt igéri.
Alkalmazasaval nem csak alkatrészek és termék részeken
végezhetiink szimulaciot, hanem komplex rendszerekre,
akar varosokra kiterjedéen is [29].

Szamos vallalat fedezte mar fel a kvantum
technoldgiaban rejlé lehetdségeket és kezdte mar el kutatni
vagy alkalmazni a benne rejlé lehetdségeket.

A kvantumtechnologia alkalmazéasanak teriilete gyorsan
fejlodik, a pénziigyi szolgaltatasok pedig élen jarnak ebben
a folyamatban, mivel dsszetett szamitasi igényeikhez és a
legmodernebb technologidkba  vald befektetési
hajlandosagukhoz igazodnak. Ahogy a kvantum hardverek
tovabb fejlddnek és az arak csdkkennek, varhatéan minden
iparagban felgyorsul majd az elterjedésiik.

6.2.4. Altaldnos mesterséges nntelligencia

Az altalanos mesterséges intelligencia (Artificial
General Intelligence, AGI) a mesterséges rendszerek azon
csoportjat jelenti, melyek emberi (vagy éppen azt
meghaladd) kognitiv képességekkel rendelkezik minden
tudas és érvelési (reasoning) teriileten [30].

Ezek a rendszerek potencialisan képesek a kiilonb6zo
alkalmazasi teriiletek kozotti tudastranszferre, sajat fizikai
entitdsuk észlelésére és értelmezésére, képesek lehetnek
spontan reakcidkra vagy éppen altalanos targyak flexibilis
felhasznalasara [31].

Az altalanos mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
kutatasok és remények egészen az 1950-es évekig nytlnak
vissza, €s minden nagyobb, a mesterséges intelligencia
fejlodést érintd szakaszban felmeriilt ezen rendszerek
belathatd idén beliili megalkotasa. Ezek az elvarasok és
torekvések tudomanyosan megalapozottak. Az AGI elérése
és  kereskedelmi  implementicidja  paradigmatikus
valtozasokat eredményezhet a gyartasi folyamatokban.

Jelenleg csak taldlgatni tudunk, hogyan fog kinézni az
ipari termelés AGI hasznalatdval. Néhany elvart
karakterisztikdja ezen rendszereknek eldrevetithet
alkalmazasi teriileteket.

A kiilonbozé teriiletek kozott tudasatadasi lehetoséget
biztosithat olyan Aaltalanosan hasznalhat6 karbantartas-
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elérejelzd rendszerek megalkotasara, amik a gyartas
minden paraméterét nyomon kovetik, és kiilonbozo
iparagak ¢s gyarak adatait is figyelembe véve 100%-kdzeli
rendelkezésre allast biztosithat.

A termékfejlesztés, napjaink szoftverfejlesztési
iranyahoz hasonloan, drasztikusan egyszertisodhet. Egy jol
meghatarozott célcsoport és termék oOtlet alapjan az
altalanos mesterséges intelligencia képes lehet a célcsoport
igényeinek felmérésére, a termék specifikacio célcsoport-
igényekhez torténd igazitasara és termék prototipusok
szazainak egyidejii digitalis modelljének elkészitésére,
amiket szimuldciés modellekkel  kiértékelve  és
legmegfelelobb terméket allithatja majd eld. Az otlettdl a
tervezésen, tesztelésen at minden 1épés a digitalis térben
torténhet majd.

Az ellatasi-lanc menedzsment egy 1) szintre emelkedhet
azaltal, hogy egy Aaltalanos mesterséges intelligencia
hetekkel, honapokkal elére képes lesz olyan, a globalis
ellatasi lancot és ezaltal a termelékenységet érintd politikai,
szocialis, vagy természeti eseményeket és befolyasold
tényezoket eldre jelezni és a sziikséges vészhelyzeti
terveket felallitani.

A gyartasi precizitas atomi szintre torténd ndvelése, a
hiba nélkiili gyartds vagy akar a személyre szabott
gyogyszergyartas mind elérhetd kozelségbe keriilhetnek.

Az AGI megjelenésével a technologiai lehetdségek nem
lesznek korlatozva az emberi kognitiv kapacitas altal.
Olyan anyagok, technologidk, paradigmak jelenhetnek
meg, melyeket jelenleg még elképzelni sem tudunk, és
amik altal a gyartas, ahogy most ismerjiik végleg meg fog
valtozni.

7. KOVETKEZTETESEK ES JOVOBELI IRANYOK

7.1. Fobb megallapitasok

Az emberiség a  vadaszd-gyijtogetd  életmod
mezdgazdasagra és késdbb az ipari termelésre torténd
felcserélésével évezredeken keresztiil alakitott ki a most
ismert tarsadalmi és gazdasagi rendszert. Ezen tarsadalmi
és gazdasagi rendszer motorja a kdzelmultig az iparosodas,
tomegtermelés, a tobbet-jobban-olcsébban szemlélet volt.

A mesterséges intelligencia, kiilonésen az altalanos
mesterséges intelligencia magaban hordozza a lehetséget
a termelés mostani szemléleteinek megvaltoztatasahoz,
mert a  gyartastervezésnél, optimalizalasnal, és
ellenérzésnél olyan aspektusokat is képes lehet figyelembe
venni, melyek eddig kiviill estek a gyartdsautomatizalas
keretein.

7.2. Gyakorlati implikaciok

A tdmegtermelés, ahogy most ismerjiik, nem fog egyik
naprol a masikra eltlinni. Azonban a technoldgia
fejlodésével és a gyartdsi  koltségek  fokozatos
csokkenésével a személyre szabott termelés teret nyerhet az
uniformizalt gyartassal szemben

Az informacios technologia és az ipar egyre inkabb
Osszeolvad, és az iparban torténd valtozdsok sebessége az
informacidés technoldgidban tapasztalhat6éval — valik
egyenlové.

Ezzel egyiitt a jové gyarainak szamos olyan kihivassal
kell megkiizdeni, amik eddig nem, vagy csak korlatozottan
fordultak eld. Az adatbiztonsag garantaldsa, a halozatra
kapcsolt rendszerek sériilékenysége vagy akar a
mesterségesintelligencia-rendszerek adatmindségre vald

érzékenysége mind olyan kockazati faktorok, amikre az 1j
technologiak bevezetésével egyidejiileg fel kell késziilni.

7.3. Zaro gondolatok

A mesterséges intelligencia, a kvantumszamitogépek és
a segitségiikkel kifejlesztett, ma még nem létezd
technologidk nem csak az ipari, és ezaltal a gazdasagi és
tarsadalmi evolicidjanak kovetkezd lépcsofokat fogjak
megalapozni, és magukban hordozzak annak lehetdségét,
hogy az emberi fejlodés utolsd gatjait ledontsék.
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