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Absztrakt 

Az Ipar 5.0 korszakának beköszöntével az okosgyárak új szintre emelik a termeléstervezést és a logisztikai 

rendszereket. Az Ipar 5.0 az emberközpontúságra, fenntarthatóságra és rugalmasságra összpontosít, 

összekapcsolva a legújabb technológiai innovációkat az emberi kreativitással. Ez a tanulmány bemutatja az Ipar 

5.0 alapvető jellemzőit és az okosgyárak működésének alapelveit, különös tekintettel a gyártás és logisztika 

területére. Részletesen tárgyaljuk az adaptív és prediktív termeléstervezés módszereit, valamint a valós idejű 

adatgyűjtés és elemzés szerepét a hatékonyság növelésében. Emellett bemutatjuk az okos logisztikai rendszerek 

innovációit, mint például az automata szállítórendszereket és a drónok használatát az ellátási lánc 

optimalizálásában, amelyek gyors és hatékony áruszállítást tesznek lehetővé, miközben valós idejű követést és 

optimalizálást biztosítanak. Gyakorlati példák és esettanulmányok segítségével illusztráljuk, hogyan valósítják 

meg mindezeket a technológiákat az iparban, és milyen előnyökkel járnak ezek az új megközelítések. Végül 

megvitatjuk az előttünk álló kihívásokat és a jövőbeni kilátásokat a termeléstervezés és logisztika terén az Ipar 5.0 

kontextusában. 

Kulcsszavak: Ipar 5.0, okosgyár, termeléstervezés, mesterséges intelligencia (AI)  
 

Abstract 

With the advent of the Industry 5.0 era, smart factories are taking production planning and logistics systems to a 

new level. Industry 5.0 focuses on human-centricity, sustainability, and flexibility, integrating the latest 

technological innovations with human creativity. This study presents the fundamental characteristics of Industry 

5.0 and the core principles of smart factory operations, with particular emphasis on manufacturing and logistics. 

We discuss in detail the methods of adaptive and predictive production planning, as well as the role of real-time 

data collection and analysis in enhancing efficiency. Additionally, we introduce innovations in smart logistics 

systems, such as automated transport systems and the use of drones in supply chain optimization, which enable 

fast and efficient goods transportation while providing real-time tracking and optimization. Through practical 

examples and case studies, we illustrate how these technologies are implemented in the industry and the 

advantages of these new approaches. Finally, we discuss the upcoming challenges and future prospects in 

production planning and logistics within the context of Industry 5.0. 

Keywords: Industry 5.0, smart factory, production planning, artificial intelligence (AI) 
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1. Bevezetés 

Az ipari forradalmak története során az ipar jelentős átalakulásokon ment keresztül, melyek mindegyike 

mélyreható változásokat hozott a termelési folyamatokban és a gazdasági struktúrákban. Az első ipari 

forradalom a gőzgépek bevezetésével indult (HISTORY, 2023), az Ipar 2.0 a tömeggyártás és az elekt-

romosság elterjedésével folytatódott (Britannica, 2023), majd az Ipar 3.0 a számítástechnika és az auto-

matizálás révén tovább növelte a gyártási hatékonyságot (Britannica, 2023). Az Ipar 4.0 pedig a digitális 

forradalom, az Internet of Things (IoT), a kiber-fizikai rendszerek és a mesterséges intelligencia (AI) 

integrációja révén hozott új perspektívákat (Britannica, 2023). Az Ipar 5.0 azonban ezen is túlmutat, 

mivel a technológiai fejlesztések mellett az emberi tényezőt is előtérbe helyezi (Britannica, 2023). Az 

Ipar 5.0 középpontjában az emberközpontúság, a fenntarthatóság és a rugalmasság áll, melyek célja, 

hogy az automatizált és digitalizált rendszerek ne csupán hatékonyabbá, hanem humánusabbá és kör-

nyezetbarátabbá is tegyék a gyártási folyamatokat (Britannica, 2023). Az okos gyárakban a legmoder-

nebb technológiák – mint az IoT, az AI, a gépi tanulás, a big data analitika és a robotika – együttesen 

működnek, hogy valós idejű adatgyűjtést és -elemzést tegyenek lehetővé, ezáltal optimalizálva a terme-

lést és a logisztikai folyamatokat (Britannica, 2023)(Britannica, 2023). A termeléstervezés az okos gyá-

rakban dinamikusan alkalmazkodik a változó piaci igényekhez és a belső termelési feltételekhez. Az 

adaptív és prediktív tervezési módszerek révén a gyárak képesek valós idejű döntéseket hozni, amelyek 

növelik a hatékonyságot, csökkentik a hulladékot és javítják a termékminőséget (HISTORY, 2023). A 

valós idejű adatgyűjtés és elemzés lehetővé teszi a termelési folyamatok folyamatos monitorozását és 

optimalizálását, biztosítva, hogy a gyártási rendszerek mindig a lehető legjobban teljesítsenek (Britan-

nica, 2023)(Britannica, 2023). 

A logisztikai rendszerek az Ipar 5.0-ban szintén jelentős fejlődésen mennek keresztül. Az okos lo-

gisztika és ellátási lánc menedzsment célja, hogy a szállítási és tárolási folyamatokat integráltan és au-

tomatizáltan kezelje. Az automata szállítórendszerek és drónok használata lehetővé teszi a gyors és ha-

tékony áruszállítást, míg a valós idejű követés és optimalizálás révén a készletgazdálkodás és az ellátási 

lánc minden lépése pontosan nyomon követhető és optimalizálható (Britannica, 2023). Ez a tanulmány 

arra vállalkozik, hogy átfogó képet nyújtson az Ipar 5.0 alapelveiről és azok gyakorlati alkalmazásáról 

az okos gyárakban, különös tekintettel a termeléstervezés és a logisztikai rendszerek területére. Részle-

tesen bemutatjuk, hogyan integrálják ezeket az új technológiákat a gyártási folyamatokba, és milyen 

konkrét előnyökkel járnak ezek a fejlesztések. Emellett esettanulmányok segítségével szemléltetjük az 

ipari gyakorlatban már megvalósított innovációkat, és megvitatjuk a jövőbeni trendeket és kihívásokat 

az Ipar 5.0 kontextusában. 

2. Irodalmi áttekintés 

Az Ipar 5.0 koncepcióját először 2017-ben vezették be, amely az ember-gép együttműködés új korszakát 

jelenti a gyártásban (Breque et al., 2021). Míg az Ipar 4.0 főként az automatizálásra, a kibervilág fizikai 

rendszereire és az adatcserére koncentrált, az Ipar 5.0 az emberi kreativitás és a gépi intelligencia integ-

rációjára helyezi a hangsúlyt (Marr, 2018). Az okos gyárak technológiai háttere az IoT (Internet of 

Things), AI (Artificial Intelligence) és Big Data alkalmazásán alapul. Ezek a technológiák lehetővé te-

szik a valós idejű adatgyűjtést és -elemzést, amely kritikus a termelési folyamatok optimalizálása szem-

pontjából (Lee et al., 2020). Az IoT eszközök, mint például érzékelők és okos gépek, folyamatosan 

kommunikálnak egymással, míg az AI algoritmusok ezekből az adatokból prediktív modelleket készí-

tenek (Wang et al., 2019). A termeléstervezés az idők során jelentős változásokon ment keresztül. A 

hagyományos módszerek, mint például a sorozatgyártás és az időalapú tervezés, már nem elegendők az 
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ipari igények kielégítésére (Schuh et al., 2020). Az okos gyárakban a termeléstervezés prediktív és adap-

tív megközelítései kerülnek előtérbe, amelyek lehetővé teszik a gyors reagálást a piaci változásokra és 

a fogyasztói igényekre (Lasi et al., 2014). 

Az Ipar 5.0 egyik legfontosabb jellemzője az emberközpontúság. Az előző ipari forradalmak főként 

a technológiai fejlesztésekre és a gyártási hatékonyság növelésére koncentráltak, gyakran figyelmen 

kívül hagyva az emberi tényezőt. Az Ipar 5.0 ezzel szemben az emberi képességek és a technológia 

közötti szinergiát helyezi előtérbe. A kooperatív robotok, vagyis kobotok, már nem csupán automatizált 

gépek, hanem együttműködő partnerek, amelyek segítik az emberi munkavállalókat a monoton, veszé-

lyes vagy bonyolult feladatok elvégzésében (Gladysz & Kuciński, 2023). Ezen felül a technológia az 

emberek képességeit is erősíti, például kiterjesztett valóság (AR) szemüvegekkel, amelyek valós idejű 

információkat és útmutatást nyújtanak a munkavállalóknak (Xu & Viriyasitavat, 2022). Az Ipar 5.0 

hangsúlyozza a munkahelyi jólét és a munkavállalók elégedettségének fontosságát is, javítva a munka-

körülményeket és támogatva a munka és a magánélet közötti egyensúlyt (Nahavandi, 2019). A fenntart-

hatóság az Ipar 5.0 másik kulcsfontosságú jellemzője, amely a környezetvédelmi és társadalmi felelős-

ségvállalást helyezi a középpontba. Az iparág célja, hogy a gyártási folyamatok környezetbarátabbá vál-

janak, például az energiafelhasználás csökkentésével és a megújuló energiaforrások használatával 

(Ghobakhloo, 2020). Emellett a gyártási folyamatok optimalizálásával és a zárt ciklusú gazdaság (cir-

cular economy) elvei szerint a hulladék minimalizálása és az újrahasznosítás növelése is kiemelt szem-

pont (Sachsenmeier, 2016). Az etikai szempontok figyelembevétele, mint például a fair trade és a társa-

dalmi felelősségvállalás, szintén fontos szerepet kap az Ipar 5.0-ban, biztosítva, hogy a gyártás ne csak 

gazdaságilag, hanem társadalmilag is fenntartható legyen (Longo et al., 2020). Az Ipar 5.0 egyik legna-

gyobb előnye a rugalmasság és a testreszabhatóság, amelyek lehetővé teszik a gyártási folyamatok gyors 

és hatékony alkalmazkodását a változó piaci igényekhez. Az iparág adaptív termelési rendszerei képesek 

gyorsan és hatékonyan alkalmazkodni a változó körülményekhez, például a piaci kereslet ingadozásai-

hoz vagy az egyedi vevői igényekhez (Lu, 2022). A valós idejű adatgyűjtés és elemzés lehetővé teszi a 

termelési folyamatok folyamatos monitorozását és optimalizálását, biztosítva, hogy a gyártási rendsze-

rek mindig a lehető legjobban teljesítsenek (Bednar & Welch, 2020). Az Ipar 5.0-ban a termékek testre-

szabhatósága egyre nagyobb szerepet kap, lehetővé téve a vevők egyedi igényeinek kielégítését. Ez 

magában foglalja a kis szériás, egyedi termékek gyártását is, amelyek megfelelnek a specifikus vevői 

követelményeknek (Smith, 2020). Az Ipar 5.0 ezen jellemzői összességében hozzájárulnak a gyártási 

folyamatok hatékonyságának és rugalmasságának növeléséhez, miközben az emberi tényező és a fenn-

tarthatóság is központi szerepet kap (1. ábra). Ezek az új megközelítések lehetővé teszik az ipar számára, 

hogy lépést tartson a modern gazdasági és társadalmi kihívásokkal, és egy fenntarthatóbb és emberköz-

pontúbb jövő felé haladjon. 

3. Okosgyár 

Az okosgyárak (Smart Factories) olyan modern termelési létesítmények, amelyek az ipar 4.0 és az ipar 

5.0 alapelveit követik, és fejlett digitális technológiákat alkalmaznak a gyártási folyamatok optimalizá-

lása érdekében. Ezek a gyárak magas fokú automatizáltsággal és digitalizáltsággal rendelkeznek, lehe-

tővé téve a valós idejű adatgyűjtést, az intelligens döntéshozatalt és a hatékony erőforrás-felhasználást. 
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1. ábra. Az ipar 5.0 koncepciójának jellemzői a gyártási környezetben (saját szerkesztés) 

 
2. ábra. Az okos gyárak alapvető jellemzői és a fogalmak közötti összefüggések hierarchiája  

(saját szerkesztés) 
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3.1. Digitalizáció és automatizálás 

Az okos gyárak egyik alapvető jellemzője a digitalizáció és az automatizálás. A digitalizáció révén a 

gyártási folyamatok minden aspektusa digitális formában rögzíthető és elemezhető. Ez magában foglalja 

a termelési adatok gyűjtését, feldolgozását és elemzését, ami lehetővé teszi a folyamatok folyamatos 

optimalizálását (Smith, 2020). Az automatizálás pedig lehetővé teszi, hogy a gépek és rendszerek emberi 

beavatkozás nélkül, önállóan végezzék el a termelési folyamatokat. Az ilyen rendszerek jelentős mér-

tékben csökkentik a hibák számát, növelik a termelés sebességét és javítják a termékek minőségét 

(Brown & White, 2021). Például a digitális ikrek (digital twins) technológiája lehetővé teszi a fizikai 

gyártási folyamatok virtuális modellezését és optimalizálását, mielőtt azok a valóságban megtörténné-

nek. Ez a technológia csökkenti a kockázatokat és növeli a gyártás hatékonyságát, mivel a gyártási fo-

lyamatokat előre tesztelhetik és finomíthatják (Davis, 2019). 

3.2. Internet of Things (IoT) 

Az Internet of Things (IoT) az okos gyárak egyik legfontosabb technológiai alapja. Az IoT révén a 

gyártási berendezések, szenzorok és rendszerek összekapcsolódnak az interneten keresztül, lehetővé 

téve a folyamatos adatgyűjtést és kommunikációt. Az IoT eszközök valós idejű adatokat szolgáltatnak 

a gyártási folyamatokról, például a gépek állapotáról, a termékek helyzetéről és a környezeti feltételek-

ről. Ezek az adatok lehetővé teszik a prediktív karbantartást, amely során a rendszer előre jelzi a lehet-

séges meghibásodásokat és karbantartási szükségleteket, minimalizálva az állásidőt és növelve a gyártás 

hatékonyságát (Johnson & Lee, 2020). Az IoT alapú rendszerek továbbá lehetővé teszik a valós idejű 

adatkommunikációt, amely kritikus fontosságú a gyors és hatékony döntéshozatalhoz (Zhang & Thomp-

son, 2018). 

3.3. Mesterséges Intelligencia és Gépi Tanulás 

A mesterséges intelligencia (AI) és a gépi tanulás (ML) az okos gyárak intelligenciájának alapját képe-

zik. Az AI és az ML algoritmusok képesek nagy mennyiségű adat elemzésére, és ezen adatok alapján 

önálló döntéseket hoznak a gyártási folyamatok optimalizálása érdekében (Kumar, 2021). Az AI lehe-

tővé teszi a komplex problémák gyors és hatékony megoldását, például a gyártási folyamatok optimali-

zálását, a minőségellenőrzést és a logisztikai folyamatok javítását. A gépi tanulás révén a rendszerek 

folyamatosan tanulnak és alkalmazkodnak a változó feltételekhez, ami folyamatos fejlődést és javulást 

biztosít a gyártási folyamatokban. Az AI alkalmazások, mint például a minőségellenőrzés során használt 

képfelismerő rendszerek, jelentősen növelik a termékek minőségét és csökkentik a hibák számát. Emel-

lett a logisztikai optimalizálás révén az ellátási láncok hatékonysága is növekszik, mivel az AI alapú 

rendszerek képesek előre jelezni a keresletet és optimalizálni a készletezést (Anderson, 2019). 

4. Termeléstervezés 

Az ipari folyamatok fejlődése és a digitalizáció térhódítása új paradigmákat teremtett a termeléstervezés 

terén. Az "Ipar 4.0" korát követően az "Ipar 5.0" az emberi és gépi együttműködés, valamint a fenntart-

hatóság szellemében kívánja átformálni az ipari gyártási folyamatokat. Ennek jegyében az okos gyárak 

nem csupán automatizált és digitalizált rendszerek, hanem adaptív és intelligens környezetek is, amelyek 

lehetővé teszik a rugalmas termeléstervezést és gyártást. Az Ipar 5.0 keretében a rugalmas termeléster-

vezés kulcsfontosságú szerepet játszik, lehetővé téve a gyártási folyamatok gyors alkalmazkodását az 

ügyféligények változásaihoz és a piaci trendekhez. A mesterséges intelligencia és a gépi tanulás alapú 

rendszerek segítségével a gyártók prediktív elemzéseket végezhetnek, optimalizálhatják a termelési üte-
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mezést és az erőforrás-allokációt (Smith, 2020). Az Ipar 5.0 egyik alapelve az emberi és gépi együttmű-

ködés erősítése. Ez nem csupán a robotizált gyártósorok működtetését jelenti, hanem az emberek és 

gépek közötti szorosabb interakciót és információcserét is (Brown & White, 2021). Az emberi intelli-

gencia és döntéshozatali képességek együttműködése a gépek precizitásával és számítási kapacitásával 

olyan dinamikus környezetet teremt, amelyben a problémamegoldás és a kreativitás új szintre emelkedik 

(Davis, 2019). Az Ipar 5.0 nem csupán a termelés hatékonyságának növelésére törekszik, hanem a fenn-

tarthatósági célok megvalósítására is (Johnson & Lee, 2020). Az okos gyáraknak köszönhetően csök-

kenthető az energiafogyasztás, optimalizálható a nyersanyagok felhasználása és minimalizálhatók a kör-

nyezeti terhelések. A zöld gyártás és a körkörös gazdaság elvei alapján az ipari tevékenységek hosszú 

távú fenntarthatóságot és társadalmi felelősséget képviselnek (Zhang & Thompson, 2018). Az Ipar 5.0 

és az okos gyárak korszakában a termeléstervezés paradigmája alapvetően megváltozik. A digitalizáció 

és az automatizáció új lehetőségeket teremtenek a gyártási hatékonyság, a rugalmasság és a fenntartha-

tóság terén (Gubán & Udvaros, 2022). Az ember és technológia közötti szoros együttműködés révén az 

ipar képes adaptív válaszokat adni a globális gazdasági és környezeti kihívásokra (Gubán & Gubán, 

2023). 

A 3. ábra az Ipar 5.0 termeléstervezésének négy kulcselemét mutatja be, amelyek egyenlő arányban 

járulnak hozzá a modern gyártási folyamatok sikeréhez: 

 Rugalmas termeléstervezés: Ez az elem hangsúlyozza a termelési folyamatok azon képessé-

gét, hogy gyorsan és hatékonyan alkalmazkodjanak a változó piaci igényekhez és ügyféligé-

nyekhez. A rugalmas termeléstervezés lehetővé teszi, hogy a gyárak dinamikusan reagáljanak 

a változásokra, minimalizálva az állásidőt és optimalizálva az erőforrások felhasználását 

(Smith, 2020).  

 Prediktív elemzések: A mesterséges intelligencia és a gépi tanulás technológiáin alapuló pre-

diktív elemzések lehetővé teszik a gyártóknak, hogy előre jelezzék a piaci trendeket és az 

ügyféligényeket. Ezek az elemzések segítenek optimalizálni a termelési ütemezést, előre je-

lezni a karbantartási szükségleteket és csökkenteni a hulladékot (Brown & White, 2021).  

 Ember-gép együttműködés: Az Ipar 5.0 egyik alapelve az emberi és gépi erőforrások szoros 

együttműködése. Ez az együttműködés nemcsak a robotizált gyártósorok működtetését jelenti, 

hanem az emberek és gépek közötti interakció és információcsere új szintjét is. Az emberi 

intelligencia és döntéshozatali képességek kombinálása a gépek precizitásával és számítási 

kapacitásával növeli a termelés hatékonyságát és innovációs képességeit (Davis, 2019).  

 Fenntarthatóság: Az Ipar 5.0 jelentős hangsúlyt fektet a fenntarthatósági célok elérésére. Az 

okos gyárak képesek csökkenteni az energiafogyasztást, optimalizálni a nyersanyagok felhasz-

nálását és minimalizálni a környezeti terheléseket. A zöld gyártás és a körkörös gazdaság elvei 

alapján az ipari tevékenységek hosszú távú fenntarthatóságot és társadalmi felelősséget kép-

viselnek (Johnson & Lee, 2020). 

Ezek az elemek együtt alkotják az Ipar 5.0 alapját, amely a modern gyártási folyamatok új paradigmáját 

képviseli. A rugalmas termeléstervezés, a prediktív elemzések, az ember-gép együttműködés és a fenn-

tarthatóság együttesen járulnak hozzá a gyártási hatékonyság, a rugalmasság és a fenntarthatóság növe-

léséhez, lehetővé téve az ipar számára, hogy adaptív válaszokat adjon a globális gazdasági és környezeti 

kihívásokra (Zhang & Thompson, 2018). 
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3. ábra. Az Ipar 5.0 alapelveinek megoszlása (saját szerkesztés) 

5. Adaptív termeléstervezés az okosgyárakban egy gyakorlati példán keresztül 

Egy vezető szerepet betöltő gyár példát mutat az Ipar 5.0 technológiák alkalmazásában, különösen a 

termeléstervezési folyamatok terén. Az alábbiakban bemutatjuk ennek az okosgyárnak a termelésterve-

zési feladatait és az ehhez felhasznált ad hoc jellegű adatokat, ábrákkal és diagramokkal illusztrálva.  

Az okosgyárakban az IoT, AI és Big Data technológiák kombinációja lehetővé teszi a valós idejű adat-

gyűjtést és -elemzést, amelyek kulcsfontosságúak a termeléstervezési folyamatok optimalizálásában.  

Az alábbi esettanulmány egy konkrét termeléstervezési feladatot mutat be, amely során a gyárnak gyor-

san kellett reagálnia a változó piaci igényekre. A feladat az „A” termék termelési tervének optimalizá-

lása volt. Az előrejelzések alapján nagy kereslet mutatkozott a termék iránt, amit részben szezonális 

tényezők is befolyásoltak, mint például a nyári időszak, amikor a hőmérséklet emelkedése következté-

ben a termék iránti kereslet növekedett. Az „A” termék hűsítő funkcióval rendelkezik, ezért a nyári 

hőség idején a piaci kereslet különösen nagy volt. Az elemzés során külön figyelembe vettük a külső 

környezeti tényezőket, például a hőmérséklet-változás hatását a keresletre, ami a fiktív példa értelmében 

a hőmérséklet 5 °C-os emelkedése 10%-os keresletnövekedést eredményezett. 

A cél az volt, hogy a termelési tervet optimalizálják a megnövekedett kereslet kielégítésére, mi-

közben minimalizálják a termelési költségeket és a hulladékot. Az adatok között valós idejű termelési 

adatok, gépek állapotjelentései, piaci keresleti előrejelzések és készletezési adatok szerepeltek. A 

módszerek között prediktív analitika az AI segítségével és adaptív termeléstervezési algoritmusok 

alkalmazása volt. 

A prediktív elemzések során a hőmérsékleti adatok és az AI-alapú keresleti modellek segítségével 

pontosan meghatároztuk, hogy mely időszakokban várható a kereslet növekedése. Ez alapján alakí-

tottuk ki a termelési tervet, figyelembe véve a termelési kapacitás korlátait és a költségoptimalizálási 

szempontokat. 

 

Az „A” termék gyártása során az alábbi környezeti tényezőket vettük figyelembe: 

 Gyártási folyamat: Az „A” termék gyártása során alkalmazott technológiák közé tartoznak 

az IoT-szenzorok, amelyek valós idejű adatokat gyűjtenek a gyártósor különböző pontjairól. 
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A szenzorok adatokat szolgáltatnak a gépek állapotáról, a termékek helyzetéről és a környezeti 

feltételekről, például a hőmérsékletről is. 

 Logisztikai háttér: Az okos gyár logisztikai rendszerei automatizált szállítórendszerekre és 

drónokra épülnek, amelyek gyors és hatékony áruszállítást biztosítanak. Az autonóm járművek 

és robotizált szállítópályák képesek önállóan mozogni a gyártóüzemekben, követve az előre 

meghatározott útvonalakat és kerülve az akadályokat. Ez csökkenti a munkaerő igényét és 

minimalizálja az emberi hibák lehetőségét. A drónok képesek gyorsan és hatékonyan szállítani 

kis méretű és súlyú árukat, például alkatrészeket vagy késztermékeket, közvetlenül a gyártó-

sorról a raktárba vagy a végfelhasználókhoz. Ez jelentősen lerövidíti a szállítási időt és csök-

kenti a késések kockázatát. drónok olyan helyekre is eljuthatnak, amelyek nehezen vagy egy-

általán nem megközelíthetők hagyományos szállítójárművekkel. Ez különösen hasznos lehet 

például nagyméretű gyártelepeken vagy komplex raktárakban. A drónok valós idejű adatokat 

szolgáltatnak az áruk állapotáról és helyzetéről, lehetővé téve a szállítmányok folyamatos nyo-

mon követését és a logisztikai folyamatok optimalizálását. Az AI alapú rendszerek segítségé-

vel a drónok automatikusan alkalmazkodhatnak a változó körülményekhez, például az időjá-

rási viszonyokhoz vagy a forgalmi helyzethez Az „A” termék gyártása és szállítása során az 

automatizált szállítórendszerek és drónok használata minimalizálja az emberi beavatkozást, 

növeli a hatékonyságot, és lehetővé teszi a gyors reagálást a változó piaci igényekre. Ezek az 

innovációk nemcsak a logisztikai folyamatok hatékonyságát és pontosságát javítják, hanem a 

költségek csökkentéséhez és a fenntarthatósági célok eléréséhez is hozzájárulnak (Gu-

bán&Udvaros)(Gubán & Gubán, 2023). 

 Adatgyűjtési és elemzési folyamat: Az IoT-eszközök által gyűjtött adatokat AI-algoritmusok 

segítségével elemeztük, hogy előre jelezzük a keresletet és optimalizáljuk a termelési tervet.  

A hőmérsékleti adatokból és piaci előrejelzésekből a rendszer prediktív modelleket készített, 

amelyek segítségével meghatároztuk a szükséges termelési mennyiségeket. 

A 4. ábra bemutatja a valós idejű adatgyűjtés folyamatát az IoT-eszközök segítségével, beleértve a 

szenzorokat és okosgépeket. Az ábra alapján könnyen követhető a valós idejű adatgyűjtési folyamat, 

amely az „A” termék gyártásának optimalizálását szolgálja: 

 

4. ábra. Termelési folyamatok valós idejű adatgyűjtése (saját szerkesztés) 
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Az 5. ábra bemutatja a piaci keresleti előrejelzéseket és a gyár termelési kapacitását, amely alapján a 

termelési tervet készítik. 

 

5. ábra. Keresleti előrejelzések és termelési kapacitás (saját szerkesztés) 

A 6. ábra az AI által végzett prediktív analitika eredményeit mutatja be, beleértve a várható termelési 

mennyiségeket és időpontokat. 

 
6. ábra. Prediktív analitika eredményei (saját szerkesztés) 

Az 1. táblázat részletes adatokat tartalmaz a várható keresletről, a termelési kapacitásról és az optima-

lizált termelési mennyiségekről négy hétre vonatkozóan.  
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1. táblázat. Termelési terv optimalizálása (saját szerkesztés) 

Időszak 
Várt kereslet 

(egység) 

Termelési kapacitás 

(egység) 

Optimalizált termelési meny-

nyiség (egység) 

1. hét 1000 1200 1100 

2. hét 1500 1600 1550 

3. hét 2000 1800 1800 

4. hét 2500 2200 2200 

 

Az 1. táblázatban szereplő optimalizált termelési mennyiségek meghatározása a következő lépések és 

módszerek alkalmazásával történt: 

o Valós idejű adatgyűjtés: Az IoT-eszközök és szenzorok segítségével valós idejű adatokat gyűj-

töttünk a gyártási folyamatok különböző pontjairól, beleértve a gépek állapotát, a termelési se-

bességet és a készletezési adatokat. 

o Prediktív analitika: Az AI- és gépi tanulási algoritmusokat használtuk a gyűjtött adatok elem-

zésére. Ezek az algoritmusok prediktív modelleket készítettek a piaci kereslet előrejelzésére és 

a termelési kapacitás meghatározására. 

o Optimalizációs algoritmusok: Az optimalizációs algoritmusok segítségével meghatároztuk a 

termelési tervet, amely figyelembe veszi a keresleti előrejelzéseket, a termelési kapacitást és a 

költségoptimalizálási szempontokat. Az algoritmusok célja, hogy minimalizálják a hulladékot 

és maximalizálják a termelési hatékonyságot. 

o Visszacsatolási mechanizmus: A valós idejű adatgyűjtés és a prediktív analitika eredményei 

alapján folyamatosan finomítottuk az optimalizációs modellt, amely lehetővé tette a dinamikus 

alkalmazkodást a változó piaci körülményekhez és a gyártási feltételekhez. 

Az optimalizált termelési mennyiségek meghatározásának eszközei közé tartoznak a prediktív analitikai 

platformok (pl.: TensorFlow, Scikit-learn), az IoT-szenzorok és a valós idejű adatfeldolgozó rendszerek 

(pl. Apache Kafka). Ezek az eszközök és módszerek együttesen biztosították az optimalizált termelési 

mennyiségek pontos meghatározását. 

A 7. ábra bemutatja az „A” termék várható keresletének, termelési kapacitásának és optimalizált 

termelési mennyiségének alakulását négy hétre lebontva. Az első grafikonon látható, hogy a kereslet és 

a termelési kapacitás növekvő trendet mutat, míg az optimalizált termelési mennyiség a kapacitás és a 

kereslet között helyezkedik el. A második grafikon szemlélteti az optimalizált termelési mennyiségeket, 

amelyek a kereslethez igazodva fokozatosan növekednek a negyedik hétig. 

Eredményeként elmondható, hogy a valós idejű adatok és az AI által végzett prediktív analitika segítsé-

gével az okosgyár képes volt pontosan előre jelezni a „Termék A” iránti keresletet és ennek megfelelően 

optimalizálni a termelési tervet (8. ábra). Az adaptív termeléstervezési algoritmusok lehetővé tették a 

gyár számára, hogy gyorsan reagáljon a változó piaci körülményekre, minimalizálva a hulladékot és 

maximalizálva a termelési hatékonyságot. 
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7. ábra Termelési tervezés és optimalizálás négy hétre (saját szerkesztés) 

 

 
8. ábra. AI prediktív analitika és adaptív termeléstervezési eredmények (saját szerkesztés) 

Az esettanulmány alapján megállapítható, hogy az Ipar 5.0 technológiák alkalmazása jelentősen javítja 

a termeléstervezési folyamatokat. A valós idejű adatgyűjtés és az AI alapú analitika segítségével a gyá-
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rak képesek előre jelezni a piaci igényeket és adaptálni a termelési terveket, növelve ezzel a hatékony-

ságot és csökkentve a költségeket. Az esettanulmány világosan mutatja, hogy az Ipar 5.0 alapelveinek 

alkalmazása az okosgyárakban nemcsak technológiai előrelépést jelent, hanem jelentős üzleti előnyök-

kel is jár. A valós idejű adatok és az AI által végzett prediktív analitika segítségével az okosgyár képes 

volt pontosan előre jelezni a „Termék A” iránti keresletet és ennek megfelelően optimalizálni a termelési 

tervet. Az adaptív termeléstervezési algoritmusok lehetővé tették a gyár számára, hogy gyorsan reagál-

jon a változó piaci körülményekre, minimalizálva a hulladékot és maximalizálva a termelési hatékony-

ságot. A jövőbeli kutatásoknak és fejlesztéseknek továbbra is az ember-gép együttműködés és az AI 

alapú termeléstervezési rendszerek finomítására kell összpontosítaniuk, hogy még hatékonyabbá és ru-

galmasabbá tegyék a gyártási folyamatokat. Az Ipar 5.0 technológiák gyakorlati alkalmazása során szer-

zett tapasztalatok azt mutatják, hogy a digitalizáció és az automatizáció nemcsak a termelés gyorsaságát 

és pontosságát növeli, hanem a fenntarthatóság és a költséghatékonyság szempontjából is jelentős elő-

nyöket kínál. Az esettanulmány szemlélteti, hogy az Ipar 5.0 technológiák hogyan alkalmazhatók a gya-

korlatban, és milyen előnyökkel járnak a termeléstervezés szempontjából. 

6. Összefoglalás 

Az Ipar 5.0 korszakában az okosgyárak új szintre emelik a termeléstervezést és a logisztikai rendszereket, 

összekapcsolva a legújabb technológiai innovációkat az emberi kreativitással. Az emberközpontúság, 

fenntarthatóság és rugalmasság alapelvei mentén az Ipar 5.0 a valós idejű adatgyűjtés és az AI alapú ana-

litika révén lehetővé teszi a gyártási és logisztikai folyamatok optimalizálását. Az esettanulmány bemu-

tatja, hogy az okosgyárak hogyan képesek gyorsan reagálni a változó piaci igényekre, csökkenteni a költ-

ségeket és minimalizálni a hulladékot. A kutatás kiemeli, hogy az Ipar 5.0 technológiák gyakorlati alkal-

mazása nemcsak technológiai, hanem jelentős üzleti előnyökkel is járnak. A jövőbeli fejlesztéseknek to-

vábbra is az ember-gép együttműködés és az AI alapú rendszerek finomítására kell összpontosítaniuk, 

hogy a gyártási folyamatokat még hatékonyabbá és rugalmasabbá tegyék, elősegítve ezzel a fenntartható 

és humánus ipari környezet kialakítását. 
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