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Osszefoglalas

negyedik ipari forradalom altal megteremtett loT adta meg a lehet6séget. A cikkben a szerzék bemutatjak a
robotok ipari alkalmazasanak elényeit és hatranyait, és ramutatnak a szabalyozas miel6bbi sziikségességére. Az
olvasé tajékoztatast kaphat a vilagban alkalmazott ipari robotok szamardl, a robotikai beruhazasok novekedési
titemérol.
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Summary

Robots have long lived in the fantasy of mankind, but the appearance of intelligent robot workers was given by
the 10T created by the Fourth Industrial Revolution. In this article, the authors demonstrate the advantages and
disadvantages of industrial robots and point out the need for regulation as soon as possible. The reader can be
informed about the number of industrial robots used in the world, the growth rate of robotic investment.
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Bevezetés

,»Az informacidtechnologia fejlodési ivének mar rég nem az elején jarunk, hamarosan az
exponencialis gérbe meredek szakaszéba ériink. Felgyorsulnak az események, €és a jové mar
joval azel6tt megérkezhet, hogy mi felkésziiltiink volna ra.” Martin Ford (citatum.hu, 2017)
szavai ramutatnak, hogy vilagunkat elragadta a technoldgiai fejlodés sodrasa, az emberiség
feladata pedig nem mas, mint megtalalni a kapaszkodot, majd biztos talajra allni oly modon,
hogy az tjitasokat sajat javara forditja.

Az ipari forradalmak
Az emberi elme eredménye, hogy a pattintott kdszerszamoktol eljutottunk a holdra szallasig, s
ki tudja, hogy holnap mely ujitassal allnak el6 a tudosok. ,,A régi talalmanyok jelentdsége az
emberiség szamara sokkal nagyobb, mint az 0j taldlmanyoké. A gézgép folfedezése, az agy
folfedezése, a kerék, a kocsi, a taliga folfedezése - sokkal nagyobb jelentdségili volt; a buza
folfedezésének a jelentdsége az emberis€g szdmara sokkal nagyobb volt, mint a mai
felfedezéseké. A mai felfedezések jolétet és gondtalansagot biztositanak, amik bizony szép
dolgok, de hat mégsem az a jelentdségiik, mint amikor megszabadulunk attol, hogy éhezziink,
amikor megszabadulunk attol, hogy a kovon aludjunk.” (arcanum.hu, 2017) Hogy a magyar
szarmazasu amerikai fizikus, Wigner Jend altal megfogalmazott gondolatok helytalloak-e, azt
a kedves olvasonak magdnak kell eldontenie, az azonban bizonyos, hogy a kordbban
elképzelhetetlennek tartott talallmanyok megvalosulasahoz sziikséges volt az Gseinek minden
tudasanak és tapasztalatanak felhasznalasa.

Az ipar fejlodésének Utjan ez idaig négy nagy forradalom azonosithato (1. abra), S ezen
a sokszor r6gos, buktatokkal teli uton juthattunk el az egyszerii, gbzzel hajtott szovogépektol
a futdszalagon és az automatizacion at az intelligens ipari robotok alkalmazasaig.
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A negyedik ipari forradalom jelenleg is zajlik, melynek az alapja az M2M, azaz a
machine to machnine technologia, vagyis a gépek kozotti kapcsolat. Az egymadssal
Osszekottetésben 1év0, kommunikaciora alkalmas gépek emberi kozremiikodés nélkil is
képesek adatokat cserélni. Mindezen alapszik az IoT (2. abra). A mozaiksz6 az Internet of
Things angol kifejezésbol ered, jelentése pedig a dolgok/targyak internete. S hogy mit takar ez
a szokapcsolat: ,Igen leegyszeriisitve a robotok és gépek olyan rendszerét, amit szenzorok és
szoftverek kapcsolnak Ossze, és amelyek képesek adatgyiijtésre, majd azok egymas kozotti
cseréjére. Ezek a rendszerek tehat nem csupan szoftverek, hanem rendelkeznek kézzelfoghato
részekkel, amiket a kapott adatok alapjan a lehetd legoptimalisabban lehet irdnyitani, és ami
véglil gazdasagi haszon formdjaban is realizalodik.” (alapblog.hu, 2016.)



2.6bra AZ 10T

i iINTERNETof”[III] L

: THINGS

S I
1N

> L -._D;
———_. .

E

ﬁ

Forrdas: internetszemle.blogspot.hu

Robotologia

A mai fejlett robotika nem alakulhatott volna ki az M2M ¢és az IoT nélkiil. De mit is neveziink
robotnak? A Wikipedia meghatarozasa szerint a robot ,.egy elektromechanikai szerkezet,
amely eldzetes programozas alapjan képes kiilonb6z6 feladatok végrehajtasara.” A szo
forrasara és jelentésére is ramutat a Wikipedia robotokkal kapcsolatos oldala: ,,A robot szo
szlav eredetii: a robota szo6bol ered, aminek jelentése szolgamunka a csehben, szlovakban és
lengyelben, valamint a munkat jelenti az oroszban (pa6ora).”

A robotika kikeriilhetetlen szakértéje Isaac Asimov, aki Karen E. Frankellel k6zdsen
1985-ben megirt Robotok, az emberformaji gépek cimii konyvében ad Osszefoglalast a
robotok kialakulasarol. A szerzok ramutatnak, hogy a kifejezés az automatikusan miitkodo
targyak megjelolésére Karel Capektél szarmazik, aki 1920-ban irta meg a R. U. R. (Rossum
Univerzalis Robotja) cimii szindarabjat. Noha a robot kifejezés 1920-bol szarmazik, korabban
is foglalkoztatték az automatikusan mozg() emberi alakzatot mintazé gépek teremtmények az
kovacsa aranybol keszrtett lanyokat, a pragai Golemre, Mary Shelly Frankemstenjere,
valamint Maillardet 1805-ben késziilt ir6 babajara, vagy Thomas Edison 1877-ben
megalkotott énekl6 babajara, melyek csak szorakoztatasi célbol késziiltek, s ha magyar
vonatkozast kereslink, akkor mindenképpen meg kell emliteni Kempelen Farkas sakk-
automatajat.

Az ipari robotok

Az International Federal of Robotics altal meghatarozott és kozzétett definicio a Nemzetkozi
Szabvanyositasi Szervezet meghatdrozasan alapul: egy "automatikusan ellendrzott, Gjra
programozhato, tobbcéli manipuldtor, amely harom vagy tobb tengelyen programozhat6." A
VDI (Német Mérnokok Egyesiilete) a kovetkezd meghatarozast tette kozzé: ,,az ipari robot
univerzalisan 4allithat6 tobbtengelyli mozgd automata, amelynek mozgasegymasutanisiga
(utak és szogek) szabadon - mechanikus beavatkozés nélkiil - programozhat6 és adott esetben
szenzorral vezetett, megfogdval, szerszammal vagy mas gyartd eszkozzel felszerelhetd,
anyagkezelési és technologiai feladatra felhasznalhat6.” (Kulesar Béla 2012. 24.)

Az ipari robotok alkalmazasanak elonyei

Joseph F. Engelberger, akit az ipari robotok atyjaként tartanak szamon, meg volt rola
gy6zddve, hogy az ipari robotok alkalmazasara torténd atallas tobb haszonnal fog jarni, mint
amennyi koltséget igényel, hiszen a termelékenység novelését tartotta szem elott (Asimov-
Frenkel, 1985.)



Az Oxfori Egyetem munkatarsai, Carl Benedikt Frey és Michael A. Osborne (2013)
altal készitett tanulmanybol kideriil, hogy az Egyesiilt Allamokban valésziniisithetéen az
elkovetkezendé 10-20 év soran a mai munkakordok 47 szazaléka automatizaloédik. Ebbol
kovetkezden a magasabb hozzdadott értéket képviseld munkakdrok keriilnek eldtérbe,
kiszoritva az alacsonyabb hozzdadott értéket jelentd statuszokat. A felmérést alapul véve
David Conway (2015) az ARK Invest befektetéi szaklap weblapjan kozzétett tanulmanya
szerint hiisz év alatt az egy munkavallalora jutd real GDP 42 szazalékkal magasabb lesz, és a
real GDP 12 trilli6 dollarral emelkedhet az automatizalas alkalmazasaval, mint anélkiil lenne,
¢s megkdzeliti a 40 trillio dollart (Frey-Osborne alapjan.)

3. abra Az egy munkavallalora jut6 real GDP novekedési iitemének varhat6 szintje az
automatizalas altal, és nélkiile az USA-ban
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Az ipari robotok alkalmazasaval hatékonyabb gyartas, rovidiild gyartasidé érhetd el,
hiszen az emberi munkaer0 alkalmazasa esetén jelen 1évé hibazasi lehet0ség (aki nem
dolgozik, nem hibazik) minimdlisra csokkenthet6. Mindez a termelékenység novekedését
hozhatja, s ebbdl kdvetkezhet az ipari robotok altal készitett termékek aranak csokkenése. ,,A
ki¢lezett piaci verseny feltételei mellett csak azok a vallalatok képesek egyensulyukat
megdrizni és ndvekedni, amelyek fogékonyak legujabb tudomédnyos-szakmai ismeretekre.”
(Ivanyi-Hoffer 1999., 135.)

Az ipari robotok idealis munkaer6t jelentenek a munkaltatoknak. Nem lesznek betegek,
nem faradnak el, nem tartanak sziineteket munkakdzben, gyakorlatilag a nap 24 orajaban
képesek a munkavégzésre, mégis konstans mindséget allitanak eld. Nem kell nekik fizetést és
cafetériat adni, nincs sziikségiik fizetett szabadsagra, és sztrajkolni sem fognak fizetésemelést
¢s jobb foglalkoztatasi koriilményeket kdvetelve.

A veszélyes munkakorokben (radioaktiv sugarzas, vegyszerek, extrém hideg vagy
meleg, nagy magassag vagy mélység, oxigén hianya) kivalthato a tovabbiakban az emberélet
kockaztatdsa, hiszen a robotok felvaltjak a human munkaerdt ezekben a poziciokban.



Alapvetden a gépi munkatarsakat az emberi munka segitségére alkottak, nem valtjak ki
teljes mértékben a human munkaerdt. Annyi azonban bizonyos, hogy a robotok segithetnek
lekiizdeni a jelen kor nagy problémajat, a szakképzett munkaerd hianyat.

Tobb allam kiizd azzal a nehézséggel, hogy a tarsadalma eloregedik, egyre tobb idds
embert kell eltartania egyre kevesebb fiatalnak. Az idéskori fliggdségi rata, mely a 65 év
felettiek aranyat mutatja meg a 15-64 év kozotti korosztalyhoz képes, hazank vonatkozésadban
2015-ben 26 szazalék volt, azonban egyes becslések szerint ez az érték 2060-ra elérheti a 61
szazalékot is, azaz 100 munkaképes korti magyar emberre 61 id6éskora honfitars eltartasa jut
majd. Erre a problémara is megoldast jelenthet az automatizalas, az intelligens robotok
munkaba 4llitasa.

Lehet8séget jelent az Gj technoldgia alkalmazasa arra is, hogy a termelés Azsiabol
visszakeriiljon Eurdépaba, Amerikaba, mely gazdasagi szempontbol jelentds hatasokkal bir.

Az ipari robotok alkalmazasanak hatranyai
Alapvetden rengeteg eldnnyel jar a robotok alkalmazdsa, azonban szdmos hatrany is
felsorolhat6 az foglalkoztatasukkal kapcsolatban.

Ezen negativumok egy része valdjaban abbol adodik, hogy sokakat félelemmel tolt el az
ismeretlen technoldgia. A sci-fi filmek sokszor vizionalnak robot apokalipszist, ahol a gépek
ontudatra ébredve fellazadnak, 6sszefognak, €s atveszik az uralmat az emberek felett. Ha ett6l
nem is kell tartani, mégis a nem vart meghibasodasok, a lehetséges hacker tdmadasok miatti
veszély lehetdsége dvatossagra int.

Az 1j technoldgidk a termékéletgdrbe kezdeti szakaszdban még kiforratlanok, mint
ahogyan ez a robottechnologia esetében is megfigyelhet. Ezért sok vallalat még kivarja az
érettség vagy telitettség szakaszat, mintsem hogy kockaztasson egy bevezetési vagy
novekedési szakaszban 1évo termékkel. Sok vallalatot az tart vissza a robotok alkalmazasatol,
hogy rendkiviil magas a beruhazasi koltség, és a karbantartas dija is jelentds dsszeget jelent.

A robotok ellen szol6 legjelentdsebb érv: a robotok elveszik az emberek munkajat. 1gaz
lehet ez az allitas? Csath Magdolna a Magyar Idok ciml napilapban idézi az MIT
(Massachusettch Institute of Technology) kutatasanak eredményeit, mely alapjan ezer
alkalmazottra jutdé egy robot alkalmazédsaval 0,2-0,3 szazalékos foglalkoztatas csokkenés
mutathato ki. A 2016-ben megrendezett davosi vilaggazdasagi forumon elhangzott, hogy a 15
legfejlettebb gazdasagban 2020-ig 7,1 milli6 munkahely megsziinésére lehet szdmitani,
ugyanakkor 2 milli6 Gj munkahely 1étrejotte prognosztizalhato.

A Universal Robots kozép-kelet eurdpai vezérigazgatoja, Slavoj Musilek igyekszik
megnyugtatni azokat, akik féltik az emberek munkajat a robotoktol: ,,Egy biztos, a robotok
sosem tudjak helyettesiteni az emberi kreativitast, érzékeket, intelligenciat, vagy a
dontéshozatali képességeket. Ezeknek mindig jelentds szerepe lesz az ipari termelésben, igy
valosziniileg a teljes automatizacio sosem fog megvalosulni.” (hvg.hu, 2016) Az intelligens
robotok elterjedésével nem szlinik meg teljes egészében az emberek munkéja, de leveszi a
terhet az emberek vallardl a veszélyes, nehéz, monoton munkak tekintetében. Inkabb azt kell
felismerni, hogy hogyan formalodik a munkaerdpiac, és a prognosztizalt valtozasoknak
megfelelden kell a képzések palettdjat kialakitani.

A Magyar Kereskedelmi és Iparkamara Gazdasag és Vallalkozaskutatd Intézetének
(GVI) felmérése szerint Magyarorszdgon mintegy félmilli6 munkahelyet, vagyis koriilbeliil
mindent tizedik munkavallaldé munkajat lehet automatizélni. Az irodai, adminisztracios
teriileten dolgozok 6tdde, az iparban dolgozdk harmada veszitheti el a robotok miatt az allasat
— csak Magyarorszagon (4. abra).



4. abra Az automatizalas altal varhatoan inkdbb érintett szakmak Magyarorszagon
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Leginkdbb az alacsony képzettséggel rendelkezdk, illetve a ndk allasa lehet veszélyben
a kozeljovoben, hiszen az adminisztracié teriiletén leginkabb holgyek dolgoznak.

Rendkiviil fontos felismerni, hogy a robotok altal kivaltott munkahelyeken dolgozo
emberek atképezhetok olyan munkakorokbe, melyek ellatdsara a robotok képtelenek, vagy
alkalmatlanok. Az oregedd tarsadalmakban kiilondsen nagy terhet jelent majd az iddsek
gondozasa, apolasa. Az egyéb munkakorokbol felszabaduldé munkaerd atképzésével a
szocialis és egészségligyi teriilet munkaerd hianya is megoldhaté. Ugyan az interperszonalis
kapcsolatok kivaltasara mar késziiltek tarsalgd robotok, vagy robotpincérek, robotapolok,
azonban sokan nem biznak idés sziileiket vagy gyermekiiket egy robot gondjaira.

Teljes munkakorok sziinhetnek meg a robotizacidval, viszont ujak Iétrejottével is
szamolni kell. A személygépkocsik megjelenésével a korabban l6vontatta kocsik kiszorultak
az utakrol, ezaltal a patkolokovacsok munkajara is kevesebb igény jelentkezett. Mindazonaltal
szamos Uj foglalkozés sziiletett a gépkocsigyartas megjelenésével, és nemhogy csokkent a
foglalkoztatottak szdma, hanem még emelkedett is. Megannyian bizalmatlanok voltak a
gbzgépek, vagy a futdszalagok bevezetését illetben is. Annak idején a munkésok
megrongaltdk ezeket a berendezéseket, mivel féltették a munkahelyiiket. A torténelem
igazolta, hogy ez a feltevés nem volt valdés. A robotok alkalmazasdval is hasonld helyzet
allhat eld, a kezdeti bizalmatlansagot varhatéan felvaltja az elfogadas.

Hangsulyozand6, hogy a robotok nem elveszik a munkat, hanem atalakitjdk a
munkaerdpiacot. Kiilondsen fontossa valik az élethosszig tartd tanulds, és a nyitottsdg az
atképzésre. Korabban egy palyakezdd altal megszerzett képesités egy teljes életre
hozzakototte a fiatalt az adott palyara. Manapsag elmondhat6, hogy a mai altalanos iskolasok
kozel kétharmada olyan teriileten fog dolgozni, mely jelenleg még nem is 1étezik. Azonban az
kétségtelen, hogy a mérndki, informatikai, matematikusi palyara készilok jo eséllyel fognak
érvényesiilni a munkaerdpiacon, hiszen 6k jelentik a technologiai fejlédés kulcsat. ,,Tanulas
nélkiil ugyanis nincs innovacio” (Csath M. 2009. 7.) A kutatointézetekben, egyetemeken és a
véllalatoknal zajl6 folyamatos innovacios tevékenység eredményeképpen létrejott
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robottechnologia alkalmazésa versenyeldnyt jelent a cégeknek. ,Napjainkra egyre
elfogadottabba valt, hogy az innovaci6 a gazdasag motorjaként eldsegiti a gazdasag fejlodését
¢s hozzajarul a tarsadalmi jolét ndvekedéséhez. A fokozo6dd piaci versenyben a vallalatok
szamara az innovacio ad lehetdséget a stratégiai célok elérésére, tdmogatja a mindségjavitas
¢s a koltségesokkenés megvalosulasat, ezaltal nélkiilozhetetlen a vallalatok (termékeik és
szolgaltatasaik) versenyben maradasdhoz. (L6go-Siile 2012. 17.) ,,Amint W. E. Deming, a
mindségkdzpontu vezetés vilaghiri szakembere mondta: ,,innovéalni muszd;”.” (Csath M.
2009.7.)

Tarsadalmi problémat jelenthet, hogy a magas szinten képzett IT és villamos- valamint
gépészmérnokok mindinkabb keresettek lesznek, az alacsonyabban képzettek pedig
kiszorulnak a munkaerdpiacrol, vagy csak atképzéssel tudnak munkahoz jutni, kdvetkezik az
is, hogy a jovedelemoll6 tovabb nyilik.

Mivel mind tobb robotmunkas keriil a piacra, ezért csokkend ado- és
jarulékbevételekkel is szamolni kell. Ez a kérdés felveti a robotok adoztatasat, melyet az
Eurdpai Parlament egyel6re elvetett. Azonban egyre inkabb er6sédnek azok a hangok, melyek
a robotok, illetve az azokat alkalmazd cégek megadoztatasat siirgetik, s ezzel a vart
koltségvetési bevételnovekedéssel teremtenék meg az atképzések, a munkanélkiili ellatasok
folyositasanak alapjat, s a feltétel nélkiili alapjovedelem bevezetését. Elgondolkodtatd, hogy
ha mindenkinek automatikusan jarna bizonyos 6sszegii alapjovedelem, akkor az azt jelentené,
hogy tobbé nem kell dolgozunk? Kordntsem. Az embernek sziiksége van arra, hogy
hasznosnak érezze magat. Elképzelheté lenne a négy vagy hatoérds munkanap bevezetése,
vagy a heti két, vagy haromnapos munkavégzés, a felszabaduldé 1d6 pedig rekreéciora,
karitativ tevékenységre, kreativitasra fordithatdo, s a kiesd bér egy kiegészitéssel
kompenzalhatd, mely a robotok altal termelt tobbletjovedelembdl finanszirozhato.

A felelosség, a szabalyozas és az etika kérdése

Az Eurdépai Parlament felismerte, hogy a robotika teriiletén sziikséges a mieldbbi
szabalyozottsag kialakitasa. A szabalyozas sziikségességét tobbek kozott a Jogi Bizottsag altal
készitett jelentéstervezet I pontjdban megfogalmazott aggodalmak siirgetik: ,,mivel végso
soron lehetséges, hogy néhany évtizeden beliil a mesterséges intelligencia olyan médon mulja
feliil az ember szellemi kapacitasat, amely — ha nem késziiliink fel ra — kihivas elé allithatja az
emberiség képességét arra, hogy a sajat teremtményét iranyitsa, €s kovetkezésképpen akar
azon képességét is, hogy sajat sorsat iranyitsa és biztositsa a faj talélését.” (Jelentéstervezet a
Bizottsagnak sz6l6 ajanlasokkal a robotikdra vonatkozd polgari jogi szabalyokrdl
(2015/2103(INL), 2015.)

Jelenleg a robotok a cselekedeteikért nem vonhatok felelésségre. Amde meg kell
hatarozni, hogy az altaluk okozott karokért vagy balesetekért ki és mennyiben tehetd
feleldssé. A tervezd, a gyartd, mert a gép agyaba nem megfeleléen taplalta be a karok
megel6zésére vonatkoz6 szabalyokat? A karbantartd, mert nem az eldirasoknak megfeleléen
végezte a munkdjat? Vagy netin a felhaszndld, mert nem tartotta be a felhasznaloi
eléirasokat? Az elsd olyan eset, mely soran robot jatszott kdzre egy ember haldlaban, még
1979-ben tortént, a Ford gyarban. A kozelmultban pedig a Volkswagen németorszagi
tizemében tortént halaleset, de megallapithatod volt, hogy a biztonsagi eldirasok be nem tartasa
vezetett a tragédidhoz.

A feleldsség kérdésének targyaldsa soran felmeriilt, hogy az autondém robotok egy
specialis e-személyiséget kapjanak, ezaltal megallapithatok lesznek a jogaik ¢és a
kotelezettségeik. Tovabba érdemes lenne megvizsgalni egy kotelezd feleldsségbiztositasi
rendszer bevezetését is, hasonléan a gépjarmiivek esetén miikodd rendszerhez. Uj helyzetet
teremt, tobbek kozott adozasi szempontbol is, ha a robotok személyiséghez jutnak. Vajon



joguk lesz a robotoknak a bérezéshez, s a jovedelmiik utdn fizessenek adot, jarulékot, mint
hus-vér kollégaik?

Mady Delvaux Eurépai Parlamenti képviseld, a Jogi Bizottsag tagja egy interjuban
hangsulyozta a vildg egészére vonatkozd szabvanyok mieldbbi megalkotasanak
sziikségességét. A képviselo asszony fontosnak tartja, hogy a szabalyozas Eurdpaban
torténjen meg elsdként, és ezekhez az iranymutatdsokhoz csatlakozzanak a robotika teriiletén
kiemelkedd 4zsiai orszagok, és az Egyesiilt Allamok, ne pedig az Uniénak kelljen a masok
altal felallitott normarendszert alkalmazni. ,,Napjainkra bekovetkezett az allandé valtozasok
korszaka. Ez hazank, de az egész eurdpai kontinens menedzsereinek is azt jelenti, hogy nap
mint nap meg kell kiizdeniiik a talélésért, a fennmaradasért, s ezzel egyiitt a sokoldalu
tovabbfejlodésért, vagyis folyamatosan alkalmazkodniuk kell a valtozdsokhoz. Ra kell
¢brednilik, hogy a valtozasokat nem lehet kikeriilni, nem lehet kikiiszobdlni. Egytitt kell €lni
veliik, s6t kezdeményezni kell, hogy helyes irdnyuak ¢€s j6 eredményliek legyenek.” (Kocsis
1994 in Pataki B. 1999, 9.)

Alapvetden novelheti a robotokkal szembeni bizalmat, ha minden egyes darab
vészkapcsoloval lenne ellatva. Igy egy esetleges meghibasodas soran kikapcsolhato a
szerkezet karokozas vagy baleset megeldzése érdekében.

Tovabbi dilemmat jelent a privat szféra védelme, mely az ipari robotok esetében kisebb
jelentdseégli. Mégis siirgetd, hogy bizonyos etikai standardok felallitasra kertiljenek.

Jelenleg ugy tinik, hogy a szabalyozéssal futunk a technikai fejlédés utdn, mégis az
emberiség fejlodése és biztonsdga érdekében sziikséges felkésziilni a jovOre a szabalyok
mieldbbi lefektetése altal.

Ipari robotok Magyarorszagon és a nagyvilagban

A robotok gazdasagot erdsitd szerepe vitathatatlan. Magyarorszagon a robotsliriiség, vagyis a
tizezer dolgozora jutd dolgozok szama 2014-ben 49 volt. A vizsgalt orszagok kozott az élen
jaro allam Németorszag, ahol kiemelkedden sok ipari robotot haszndlnak a termelés soran,
szam szerint 292 darab jut minden 10.000 alkalmazottra. Ez a magyarorszaginal csaknem
hatszor tobb, a vilagatlagot pedig koriilbeliil négy és félszeresen haladja meg.

5. abra 10.000 foglalkoztatottra juto alkalmazott ipari robotok szama 2014-ben
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A robotikaban élen jar6 orszagok koziil vilagviszonylatban Dél-Korea keriil a képzeletbeli
dobogo legfelsé fokara, mivel egy 2015-ben késziilt felmérés szerint a robotsiirtiség 531 volt.
A masodik helyen Szingapur all (398), a harmadik helyre pedig Japan keriilt (305). 2015-re
Németorszagban 301-re emelkedett a robotsiiriiség az egy ¢évvel korabbi 292-es szinthez
képes, ezzel vilagviszonylatban éppen leszorultak a dobogérol. Ebben az évben a globalis
atlag mar 69 volt az IFR World Robotics 2016-ben napvilagot latott jelentése szerint.

A fenti kimutatasokbol kimaradt az az orszag, mely az utdbbi években a robotikai
beruhazasok kapcsan kiemelkedd poziciot ért el. Ez az orszag Kina, mely a népesség magas
szama miatt a robotstriségben nem tartozik az élen jar6 allamok ko6zé, mégsem szabad
kifelejteni a téma vizsgalata kapcsan a felsorolasbol. Hszi Csin-ping elndk 2014-ben
bejelentette: ,,Orszagunk lesz a robotok legnagyobb piaca.” Az ipari robototok piacan Kina
vezetd poziciot szerzett, hiszen 2015-ben 67.000-rel bévitette a robotok szamat az orszagban,
mig a robotsiiriség szempontjabol vilagels6 Dél-Korea 37.000 darabot allitott munkaba,
Japan 35.000-rel novelte az ipari robotok szamat, az Egyesiilt Allamok 27.000 robotot
vasarolt, Németorszagban pedig csaknem a kinai beruhdzdsok harmadaval, 20.000 darab
robottal tobb allt a termelés szolgalataba (6. dbra). Németorszag esetén megfigyelhetd, hogy a
2011-2015 kozotti idészakban 18-20.000 koriil mozgott a beruhdzasok szama, mig az Oket
megel6z0 négy allamban tobbnyire folyamatos novekedés figyelhetd meg az 0 értékesitések
teriiletén. Kina esetében érdekességként megemlitendd, hogy a Changying Precision
Technology Company nevii, mobiltelefon alkatrészeket gyartdo cégnél a gyartas kizarolag
robotok kozremiikodésével torténik, ez az elsé ilyen gyar a vilagon. Természetesen még
sziikség van néhany ember munkajara is, de Ok csak a karbantartdssal és a mindség
ellendrzésével foglalkoznak, a termelés a robotok feladata. Feltételezhetden a kozeljovOben
nem allnak be tomegesen az emlitett kinai cég mogeé a vallalatok, mégis fel kell késziilni ra,
hogy az 1j technologidk, tgymint a robotika alkalmazisa hatdssal lesz a vallalkozasok
egészére. ,Minden 1j technoldgia elkeriilhetetleniil megvaltoztatja a szervezetet bizonyos
mértékig.” (Pataki B. 1999., 68.) ,Egyre technologizaltabb vilagban élink... A jovo
lehetdségeinek tudomanyat csupan az korlatozza, hogy mennyire tudjuk kihasznalni ezeket az
uj képességeket tizleti szervezeteinkben.” (Boulton 1993 in Pataki B. 1999., 10.) 2019-ig
tobb, mint 1,4 millié 0j ipari roboto fognak a cégek munkaba allitani vilagszerte (ifr.org
2016).

6. abra Eves értékesités az ipari robotok 6t legnagyobb piacan (2011-2015)
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Egy 2016-ban az IFR World Robotics altal a 2005 és 2015 kozotti idészak adatait alapul
véve készitett prognosztizacid szerint vilagviszonylatban exponencialisan fog néni az ipari
robotok szdma. A 2017-t61 2019-ig tart6 periddusra évi 13 szdzalékos ndvekedést josolnak (7.
abra). Ebbdl is latszik, hogy a folyamat megallithatatlan, a vilag halad a robotizaci6 iranyaba.

7. abra Vilagszerte varhatdan alkalmazott ipari robotok szama 2019-ig
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A vilag a technikai fejlodés, az innovacio Gtjan halad, s ez egy megallithatatlan folyamat, a
novekedés ive pedig exponencidlis. Jelenleg a negyedik ipari forradalom korat éljiik, mely az
IoT altal megteremtette a lehetdséget az intelligens robotok alkalmazasara. Szdmos gazdasagi
elény szarmazhat a robotmunkatarsak alkalmazasa révén. A termelés gyorsabb, pontosabb,
koltséghatékonyabb lehet, az igy keletkezd tobbletjovedelem pedig innovacids tevékenység
folytatasara, vagy akar a termékek aranak csokkentésére is fordithatd. A robotok jovdbeli
addztatasa a feltétel nélkiili alapjovedelem lehetoségét is megteremtheti. Sokak félnek attol,
hogy a munkéjukat atveszik a robotok. Am a gépek altal kivalthatd munkakérokben dolgozok
atképzésével elharithatd a tomeges munkanélkiilivé valas veszélye. Az eloregedd tdrsadalmak
nagy kihivéassal 4llnak szemben, hiszen az idds emberek méltdé modon torténd gondozéisara
mar most sincsen elegendd szakember. Erre a kihivasra jelenthet valaszlépést az atképzés. A
megfeleld szabalyok megalkotasaval pedig ndhet a robotokkal szembeni bizalom, az
emberiség felismerheti a hasznukat, és kiaknazhatja az altaluk elérhet6 elényoket.
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