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Az 1pari tevékenység atalakulasa, az RPA — Robotic
process automation — €s a fizikai robotizalas folyamatai
¢s hatasai

Bevezetés

Az ipari termelés legfontosabb szempontjai kozé a munkabiztonsag mellett a kdltségha-
tékonysag ¢€s az eldallitott termékekkel szemben tdmasztott magas mindségi kovetelmé-
nyek tartoznak. Ezek azok a f6bb rendez6 elvek, amelyek a tomegtermelést a mai napig
befolyasoljak, illetve amelyek mentén a technologiai fejlesztések torténnek. Természe-
tesen egyéb elvarasok is emlithetdk, ugymint a kornyezeti terhelés csokkentése vagy
mas megkdzelitésbol a kornyezeti eréforrasok gazdasagos felhasznalasa, ezaltal pedig
az Okologiai labnyom csokkentése. Ahhoz, hogy megfeleld képet kapjunk a jelenleg
elterjedt trendekrdl, érdemes attekinteni azt is, hogy az ipar jelenlegi legjelentésebb
szerepl6i hogyan illesztik be sajat technoldgiai megoldasaikat a gyartas folyamataiba.

A tanulmany els6 részében napjaink termék-eldallitasa soran alkalmazott legmaga-

sabb szintli technologiai megoldasokat ismertetjiik, majd olyan ipari technologiakrol
esik sz0, amelyek a bevezetés kezdeti szakaszaban vagy még kutatasi fazisban vannak.

— A hardveres technologiai allapotjelentést kdvetden a robotizacio szoftveres meg-
valositasaival, azon beliil pedig a tanulmany gerincét képezd robotizalt folya-
matautomatizaldssal (RPA) foglalkozunk, amely elsdsorban a human eréforras
optimalizaldsaban nyujt segitséget.

— Mind a ,,szoftveres robotok”, mind pedig a klasszikus robotika tekintetében sor
keriil olyan varhat6 jovobeli trendek megallapitasara, amelyekre a jelenleg rendel-
kezésre alld informaciok és aktualis kutatasi teriiletek alapjan kovetkeztetni lehet.

— Alehetéségeken tul ravilagitunk arra, hogy mik jelentik a fejlodés korlatait, melyek
azok a feladatok, illetve emberi képességek, amelyek automatizalasa jelenleg
nehézségekbe iitkozik. Megvizsgaljuk, hogy milyen fejlodési iranyok varhatéak
a szoftverrobotok terén, hogy mi a jelenlegi technologiaban a state-of-the-art,
¢és milyen technologiai, tudomanyos és etikai problémakkal néziink szembe jelen-
leg. Mivel az iizleti célok elérése varhatdan a jovoben sem lesz megvalosithato
pusztan gépek alkalmazasaval, ember-gép egyiittmikddése tovabbra is sziikséges
lesz. Mérndki szempontbol az egyik legfontosabb cél minden esetben, hogy olyan
ember-gép egyiittmiikodo rendszereket alkossunk, amelyek a rendelkezésre allo
eréforrasok ismeretében optimalis megoldasat adjak az adott problémanak. EIS-
térbe keriilnek a rendszermérndki ismeretek, és mivel a kognitiv sikon torténd
kooperaciora alkotunk rendszert, igy az emberi kognitiv folyamatok pontos — mér-
nokileg leirhatd, alkalmazhaté — modelljére lesz sziikségiink.
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— Ebbdl kifolyolag az utolso6 fejezetben a kognitiv szamitastechnika (adatalapu
miikddés, absztrakcio és fogalomalkotas) és a szimbiotikus szamitastechnika
(gép-ember szimbiozis) teriileteit vizsgaljuk részletesebben. Végezetiil filozofiai
kitekintéssel zarjuk a tanulmanyt.

A klasszikus robotika, avagy a fizikai robotizalas folyamata napjainkban

Egy mai modern gyarban jelenleg is szamos olyan innovativ megoldast hasznalnak,
amelyek a kialakitott termelési rendszereket még hatékonyabba teszik, és az ipari forra-
dalom egy ujabb mérfoldkovéhez vezethetnek. A tovabbiakban ezen modern technologiai
elemeket alkalmazo megoldasok targyalasara keriil sor a fent emlitett szempontok szerint.

A munkavédelmi technologiai alkalmazasok mar egy autogyar kapujan torténd belé-
péskor megjelennek, hiszen ahogy a mesterséges kornyezetbe kertil a latogato, azonnal
szerepelnie kell a gyar informacios rendszerében is. Egy beléptetd- vagy fémdetektoros
kapun torténé athaladas, a belépd személy kamerakkal torténd rogzitése, azonositas
biometrikus uton vagy beléptetékartya hasznalataval, a kornyezettdl fiiggden kialakitott
specialis munkaruha alkalmazasa mind-mind fontos elemei a biztonsagi eléirasoknak.
A dolgozdk vagy latogatok azonositasa, ellenérzése folyamatos az ipari létesitmények
teriiletén beliil, legyen sz6 a kiilonb6z6 munkateriiletek megkozelitésérdl vagy konkrét
munkaeszkdzok kezelésérol.

A biztonsagi rendszereknek azonban olyan esetekre is megoldast kell nyujtaniuk,
amikor egy nem vart esemény kovetkezik be. A kiilonbozé munkateriiletek térbeli elha-
tarolasa mellett sziikség van azok idobeli elvalasztasara is, tehat amig valaki egy meg-
hatarozott teriileten tartéozkodik, addig semmilyen veszélyes gépfunkcio nem hajthato
végre. Ha mar folyamatban van ilyen funkcio, akkor azokat le kell allitani. A villamos
uton érzeékeld védoberendezések kiilonbozé miikodeési elvek alapjan valosithatjak meg
az ember felismerését: optikailag, kapacitivan, ultrahang, mikrohullam, illetve passziv
infravords érzékelés utjan.!

A leggyakoribb alkalmazasok kozé a biztonsagi fényfiiggonydk, fénysorompok
és lézerszkennerek tartoznak. A gyaron beliili kornyezeti tényezok szenzorrendszer-
rel torténd monitorozasa fontos eleme a munkavédelemnek, de természetesen a mino-
ségi gyartas szempontjabol is elengedhetetlen. Elég, ha egy vegyi tizemegységen beliili
hémeérséklet-ingadozasokra, paratartalom-valtozasra vagy fényintenzitas-ingadozasra
gondolunk. A fizikai tényez6k szabalyozasa és iranyitasa szenzorok, elére meghatarozott
programalgoritmusok és végrehajtd egységek, aktuatorok segitségével torténnek.

A gazdasagossagi és mindségi kovetelmények kielégitését az ipari robotok és auto-
matizalt gyartocellak elterjedése segiti a folyamatos jo mindségii termékek eloallita-
séval, a gyartott mennyiség rugalmas valtoztathatésagaval, a csokkend atfutasi idok-
kel és a magas kihasznaltsagi fokkal. Az ipari robotokkal rendszerint olyan munkakat
végeztetnek, amelyek tul vesz€lyesek és till nehezek az ember szamara, vagy egyszerilien

! SICK: Utmutaté a gépekhez. 2015.

324



Az ipari tevékenység atalakulasa, az RPA — Robotic process automation...

tal monoton, de nagy pontossaggal végrehajtando feladat, ezért egy robot nagyobb biz-
tonsaggal képes azt elvégezni.

A Nemzetkozi Robotika Szovetség (IFR) altal kiadott, 2017-es World Robotics Report
szerint az iparirobot-eladasok négy éve ujabb rekordokat dontenek, 2016-ban 16%-o0s
novekedést értek el az el6z6 évhez képest 294 312 eladott egységgel. A novekedés motorja
2016-ban az el6z6 évhez hasonldan az elektronikai ipar 41%-o0s emelkedéssel. Az autd-
iparban 6%-kal nétt a kereslet a robotok irdnt, igy 35%-os ardnyban még mindig a legje-
lentdsebb felhasznalonak szamit. A teljes beszerzést tekintve az elektronikai ipar 31%-on
all, azonban az azsiai piacokon ez az iparag tekinthetd a f6 vasarlonak. Az iparagak
szerinti felhasznalas aranyai az elmult harom évben az 1. abran lathatok.
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1. dbra: Az ipari robotok ipardagak szerinti felhaszndlasa 2014—2016 kozott
Forras: Executive Summary World Robotics 2017: Industrial Robots. 2017

A folyamatosan novekvo kereslet miatt az autdégyarak egyre gyorsabb létesitményeket,
gyartosorokat fejlesztenek. Fontos ismertetdjegyiik a kis iitemidd (,,taktid6”) és a gyar-
tosorok felépitése, elrendezése. A gyarakon 1évo allando nyomas, amely abbol a kovetel-
ménybdl fakad, hogy mindig 0j, egyedi tulajdonsagokkal rendelkez6 autot kell a piacra
dobni, 0j technoldgiak kifejlesztését teszi sziikségessé. Manapsag az atlagos titemidd
60 masodperc kortil tendal, amely azt jelenti, hogy percenként gurul le 4j aut6 a gyar-
tosorrol. Ez optimalis id6tartam az automatizalt gyartasi szakaszok szdmara, mivel
a felhasznalt robotoknak és kiszolgaloegységeknek elég idejiik van a megmunkalasra
¢s a mozgatasra. Jellemz6 tendencia, hogy a begyakorlas soran az iitemidé az adott gyar-
tasi folyamatban folyamatosan csokken a termelékenység novelésének érdekében. A gyar
rugalmassagabdl kifolyolag képes kell hogy legyen igazodni a vilagpiac ingadozéasaihoz.
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Uj technologiak bevezetése esetén pedig keriilni kell a nagy beruhazasokat és az ezzel
jaré idoveszteséget, mivel igy a konkurensek tetemes elonyhdz és haszonhoz jutnak.
A mai gyartocellakat ugy tervezik, hogy egyszerre tobb széria gyartasa minél kisebb
beruhazassal, azaz példaul a helysziikséglet minimalizalasaval is megvalosithato legyen.

A gyartasi folyamat és a gyartocellak megtervezésében rendkiviil nagy szerepe van
A szimulécids szoftverek segitségével mar a szamitogépen, hairomdimenzids kornye-
zetben meghatarozhat6 a teljes mozgasfolyamat. Ilyen esetekben a robot kornyezetét
és a szerszamainak modelljét is leképezik, felépitik a gyar virtualis masat (digital twin).
Ezaltal kiilonbozo vizsgalatokat lehet végezni: Mozoghat-e az alkatrész? Elérhetok-e
a kivant munkapontok? Mennyi ideig tart a mozgasfolyamat? Utkdzik-e a robot a kor-
nyezetével a program lefutasa alatt? Alternativakat lehet kiprobalni, példaul be lehet-e
épiteni egy kisebb, koltséghatékonyabb robotot? Egyaltalan elvégezhetd-e a tervezett
mozgasfolyamat? Meghatarozhatd-e az alkatrész folyamathelyes fekvése a térben? Az igy
megirt programot adathordozon vagy halozaton tovabbitjak az ipari robot vezérlésének,
amelyet ekképpen azonnal le lehet jatszani. Természetesen tobbszori igazitas, robotkalib-
ralas sziikséges ahhoz, hogy a szimulalt kornyezet a valosaggal Osszeegyeztethetd legyen.
Ennek oka a gyartasi és felépitési pontatlansagokban keresendd. Elényként szolgal tehat,
hogy a szimulécios kornyezetben még a gyartosor megépitése elott megtorténik a robotok
programozasa, idében felismerhet6vé valnak a folyamattervezési és konstrukeios hibak.?
A sziikséges valtoztatasokat még ebben a stddiumban szamitogépen el lehet végezni, nem
sziikséges hozza a gyartosor koltséges atalakitasa. A nagyobb volument valtoztatasok
a virtualis gyarban sokkal kdnnyebben kivitelezhetdk, mint a létesitményben a robot
mellett. A haromdimenzios kdrnyezetben a szamitdgépen a kdrnyezet minden részét
minden oldalrol meg lehet vizsgalni, mig a valdsagban ezek a munkapontok gyakran
takartak vagy nehezen hozzaférhetok.

A 1étesitmény terve, layoutja a gyartosor teriiletén talalhato késziilékek elrendezését
tartalmazza. A felsorolt kdvetelményekhez tartozik ennek teljes, miiszaki és gazdasagi
kritériumokat kielégité dokumentacioja. igy a létesitmény- és gyartastervezés mar nem-
csak filozofia, hanem gazdasagi gyartasi struktarava valik. A gyar kidolgozasi tervének
alapjaul szolgl a helysziikséglet, a rovid transzportutak létrehozasa, a rovid informécios
halozat, a rovid szabalyzasi korok, a kis pufferek és a magas rendelkezésre allasi ido.

A jelenlegi alkalmazasok iranyabol a kozeljovo kihivasai felé tovabblépve szamos
ipari alkalmazas esetén megnd a kollaborativ vagy emberrel egyiittmiikddo rendszerek
szerepe. Az ipar 4.0 filozofidja alapjan az emberi tényez6 gyartasi folyamattal torténd
kapcsolata atalakul, mivel szamos olyan teriilet van az lizemeken beliil, ahol az emberi

2 Fei Tao et al.: Digital Twin-Driven Product Design, Manufacturing and Service with Big Data. The

International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 94. (2018), 9-12; C. Taylor et al.: Defining
Production and Financial Data Streams Required for a Factory Digital Twin to Optimise the Deployment
of Labour. In Recent Advances in Intelligent Manufacturing. International Conference on Intelligent Com-
puting for Sustainable Energy and Environment International Conference on Intelligent Manufacturing
and Internet of Things (ICSEE 2018, IMIOT 2018). Springer, 2018. 3—12.
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munkatevékenység biztonsagosabba, produktivabba tehetd, hatékonyabb eszkozokkel
késobb akar helyettesitheto.

Jo példa erre a zart munkateriileten beliil alkalmazhat6 autonom jarmiivek csoportja,
amelyek nemcsak sajat allapotukrol gyijtenek informaciokat kiilonboz6 szenzorokkal,
hanem a kornyezetiikrdl is. A sajat allapotrdl az informaciok példaul a nyomas-, per-
diilet-, gyorsulasszenzorokbol, a kerekek sebességét mérd szogsebességszenzorokbol
szarmaznak. A kornyezetrdl adnak informécidkat a radarok, a kamerak, az ultrahan-
gos szenzorok. A szenzorok felbontasa, pontossaga €s a gyorsasaga elemi jelentoségi,
ezeknek folyamatos a fejlesztése. A kiilonbozd és a jarmii kornyezetének eltérd teriileteit

A zart munkateriileten beliil alkalmazhat6 autonom jarmiivek csoportjan beliil tovabbi
aktualis példa a raktarozas soran hasznalatos targoncak teriilete. A hamburgi intralo-
gisztikai Still cég targoncdja az ember és gép interaktiv kdlcsonhatasaval a komissiozas
kozbeni folyamatok biztonsagat és a munka hatékonysagat jelentdsen tudta névelni.
Az autondm targonca ugy tud egyiittmiikodni a kezelovel, mintha annak egyik kollégéja
lenne. Mivel az autondm segitéprogram atveszi a vezetési és mandverezési feladatokat,
a kezeld kizarolagosan a sajat tevékenységére tud koncentralni. Ez a tény ndveli a komis-
siozasi teljesitményt, és csokkenti a szelekcids hibakat. A biztonsagot a mozgaskdvetd
szenzorok biztositjak, amelyek meg tudjak kiilonboztetni a kezel6t egyéb személyektol
és akadalyoktol.*

A KUKA cég mobil robotokat alkalmaz sajat gyartolizemében, amely a csavarok,
tomitogylrik, csavaranyak és egyéb apro alkatrészek elosztasat végzi. A megrendelt
kanbanladakat a mobil robot rendszeres idok6zonként ellendrzi az egyes polcokon, majd
leszedi 6ket. A kdnnyt épitésii robot a platformra felszerelt QR-kod-olvaso elé tartja
a ladat, és a kéd leolvasasaval felismeri a lada egyedi rendeltetési helyét. A SLAM-navi-
gacidval felszerelt robotoknal feleslegesek a fix padlojelzések, indukcids szalagok vagy
magnesek az utvonal leirasara. A robotok onalldan elkészitik a kornyezetiik térképét,
majd ezt a tudasukat megosztjak a flotta tobbi tagjaval. Ezaltal olyan k6zos, halozati utvo-
nalterv jon 1étre, amelyen beliil az 6sszes robotmozgast 6sszehangolva el lehet végezni.’

A Knorr-Bremse haszonjarmiives tizletaganak legnagyobb kutatas-fejlesztési telephe-
lye Budapesten talalhato, itt késziilt a cég altal a vilagon els6ként bemutatott SAE 4-es
szintli autonom nyerges szerelvény is, amely jarmiivezetd jelenléte nélkiil képes 6nallo
mandverezésre egy zart telephelyen.®

Az automatizalasi folyamatok a robotizacioban elérték a szoftveres megvalositast is.
Olyan szoftveres robotok dolgoznak, amelyek a valosagos tarsaikhoz hasonloan képesek
monoton, nehéz, korabban emberi erdvel végzett folyamatok elvégzésére. Ezek az esz-
kozok nemcsak faradhatatlanok, de hibaszazalékuk gyakorlatilag zérus, sebességiik
tobbszordse az emberének, és széles korii szoftveres feladatok elvégzésére képesek.

Frank Péter: Budapesten is fejlesztjiik az automatizalt vezetést. Jarmiiipar.hu, 2016. december 2.
Still.hu. 2017.

KUKA: KMR iiwa. 2017.

Frank (2016): i. m.
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Az igy kivaltott human erdforras atcsoportosithato, jobban hasznosithato, de munka-
helyek veszélybe is keriilhetnek. A kovetkezo fejezetben ennek targyalasara kertil sor.

Robotic Process Automation — robotikus folyamatautomatizalas

A Robotic Process Automation (RPA) mesterséges intelligenciat alkalmazo6 vagy nél-
kiil6z6 modon mikodo szoftveres robotok tevékenysége, gépi tanulasi képességekkel,
elsdsorban a sokszor ismétlédd, mechanikusan végezheté emberi szamitogépes munka
kivaltasara. Célja, hogy emberi eréforrds szabaduljon fel a kreativ és stratégiai munka
szamara, a folyamatok biztonsagosabban, gyorsabban és gazdasagosabban menjenek
végbe akar a nap 24 orajaban.” Az RPA-t jellemz6en az adminisztracio és a jelentéské-
szités, az ligyféltamogatas, az adatbazis-frissités és altalaban véve a szolgaltatasok digi-
talizalasa terén alkalmazzak. Az RPA sokféle iparagban és teriileten hasznalhato. Nem
igényli teljes [T-rendszerek atalakitasat, és igény szerint alkalmazhatd konkrét feladatok
elvégzésére, példaul a tranzakciok automatikus feldolgozasara, az adatok kezelésére vagy
amas rendszerekkel folytatott kommunikacio tamogatasara. A szoftverrobot képes tirla-
pok kitoltésére, automatikus e-mailek kiildésére, fogadasara, dokumentumok Iétrehoza-
sara, adatok atvételére, szabvanyos munkafolyamatok lebonyolitasara. Az RPA-szoftver
képes alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez és az 0j szituacidkhoz. Ehhez
arra van sziikség, hogy a betanitasi folyamat soran ,,megmutassuk neki” az elvégzendd
feladatokat. Bar egy RPA-szoftver elkészitése komoly programozoi feladat, annak hasz-
nalata egyszer(i modszerekkel megoldhaté a munkavallalok altal. A szoftverek dragak,
de megtériilnek. A hagyomanyos automatizalassal szemben tehat az RPA-rendszerek
képesek az adaptaciora és a gépi tanulasra (kivételek, 0j szituaciok), igy alkalmasak akar
komplikalt alrendszerek hasznalatara, ahol egytittmiikodés sziikséges.

Lényeges, hogy a robot képes a meglévo szoftverhatteret és alkalmazasokat hasz-
nalni, mint példaul a céges levelezés, Office-dokumentumok, adatbazisok, internetes
bejelentkezést igénylo feliiletek. A robot billentytlizet- és egérakciokat is végrehajt, de
altalaban egy virtualis kdrnyezetben, ahol fizikai monitorra nincs sziikség. A robot képes
az alkalmazasok felhasznaloi feliileteit értelmezni, és gy konfiguralhatd, hogy az emberi
felhasznalohoz hasonld 1épéseket hajtson végre. Ez nem programkoddal torténik, tehat
nem klasszikus felprogramozasrol van sz6 valamiféle szoftverfejlesztdi kornyezetben,
hanem egy intuitiven konfiguralhaté megoldasrol, amelyet a nem technikai személyzet
is tud hasznalni és tréningezni ahhoz hasonlé médon, ahogy egy kollégajaval tenné.

E kompetencia elsajatitasahoz tipikusan néhany hetes képzésre van sziikség, gyakran
folyamatabra-alapt szerkeszték hasznalatdval (grafikai drag-and-drop szerkesztés).
Az RPA elénye, hogy a vallalatoknak nem kell hozzanyulni a meglévé rendszerekhez,
illetve ha megteszik, ahhoz a robot épptigy alkalmazkodik, ahogy a human felhasznalok

7 Deloitte: The Business Leader’s Guide to Robotic and Intelligent Automation. 2017; Leslie P. Willcocks
etal.: Robotic Process Automation: Strategic Transformation Lever for Global Business Services? Journal
of Information Technology Teaching Cases, 7. (2017), 1.
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tennék, azaltal, hogy pontosan ugyanugy hasznalja és fér hozza. Nem sziikséges, hogy
az RPA-robot miatt barmiféle beavatkozast kelljen eszkdzolni a meglévd biztonsagi
intézkedéseken, teszteléseken, védelmi funkcidkon.

Egy példan keresztiil érzékeltetve, egy RPA-rendszer képes az alabbi 1épések folya-
matos elvégzésére. Els6 [épésben egy robot a céges levelezésbe érkezett e-mailekbdl
(.msg fajl) levalasztja és egy helyi mappaba menti azokat a PDF-fajlokat, amelyek
kitoltott tirlapokat tartalmaznak (rendelési adatok, cégnév, mennyiség, arucikk stb.).
Masodik 1épésben ezeket az adatokat atemeli egy mester-Excel-fajlba, ahol minden
sor egy megrendelésnek felel meg, az oszlopok pedig az adatokat tartalmazzak, és ezt
is lokalisan eltarolja. A harmadik robot login-password kombinaciot megadva belép
a céges online feliiletre, ahol az Excelbdl megfelelé formatumu szamladokumentumot
allit eld. Végiil a megadott e-mail-cimekre a folyamat lezarulasarol megerdsitést kiild,
a szamlakat elektronikusan kipostazza. A folyamat sordn 1 perc robotidd kb. 15 perc
human munkaiddt tud megspoérolni.

A 2. abra mutatja az RPA-robotok fejlodési Iépéseit, és a varhatd megtakaritast a val-
lalat szamara. Lathato, hogy a fejlodési lépcsok soran egyre tobb és komplexebb feladatot
vehet at a robot, a hatékonysag novekedése azonban csokken. A legnagyobb javulast
az els6 szinten, a mechanikusan végzett emberi munka kivaltasaval lehet elérni.

Mesterséges
Chatbot Intelligencia
< L pl. Kore, Conversable Pl Watson, AlphaGo
g Kognitiv RPA
. pl. Automation
Robotic Anywhere, UiPath
;"rocess ' 10%
Utomatlon a cég folyamatiranyitasi
pl. BluePrism 15% aktivitasabol
a cég folyamatiranyitasi
15% aktivitasabol
a cég folyamatiranyitasi
60% aktivitasabol

a cég folyamatiranyitasi
aktivitasabol

2. abra: Az RPA hatékonysaga. Egy lépés kihagydsa ahhoz vezethet, hogy a hatékonysag csokken. Az egyes
szintek épitenek az oket megeldzok kimenetére
Forras: EY: How is Intelligent Automation Disrupting the Public Sector. 2021
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Elorejelzések

Az elorejelzések szerint az RPA komoly hozzajarulas lesz a jovoben a hatékonysag
ndvelésében vilagpiaci szinten is. Bar nem csupan az RPA okén, az Oxford University
konjunkturajelentése szerint a munkahelyek 35%-a automatizalt lehet 2035-re, a folya-
mat a dolgozok felét érintheti, a ,,fehérgalléros” munkahelyek 30%-a kivalthato lesz,
és mintegy 80%-os koltségmegtakaritast vonhat maga utan.®

A legfontosabb RPA-szoftvert fejleszto cégek az alabbiak: Automation Anywhere,
Blue Prism, EdgeVerve, Kofax, NICE, Pegasystems, Verint. A termékeiket olyan val-
lalatok hasznaljak, mint az IBM vagy a Fujitsu. Utobbi az (1j RPA-alapu kivalosagkoz-
pontjat (Center of Excellence, CoE) a cég koppenhagai irodajanak iranyitasa alatt fogja
mukodtetni. A létesitmény az ismétlédo folyamatok pontos végrehajtasat tamogatd, 1j
szolgéltatasok fejlesztésével és a rejtett szlik keresztmetszetek megsziintetésével opti-
malizalja a folyamatokat, igy a cég tigyfelei a napi adminisztrativ feladatok robotalapu
automatizaciojaval gyorsithatjak digitalis atalakulasukat példaul az tigyféltamogatas,
a HR és a szamvitel teriiletén.

Hasonldan a pénziigyi szolgaltatasok teriiletén is varhat6 fejlodés. Legalabb 10%-os
megtakaritast varnak a pénzintézetek a szoftverrobotoktol az dsszes funkcional, deriilt
ki egy német nyelvteriileten végzett felmérésbdl. A legnagyobb koltségesdkkentésre
(10-30%) a backoffice, a kockazatmenedzsment, a human eréforras és a szamvitel terii-
letén szamitanak a robotokkal torténd folyamatautomatizalastol. A tobbség szerint nagy
jelentdségliek lesznek a robotmegoldasok a jovoben, €s sokan mar tesztelik is a megol-
dasokat. Ugyanakkor még mindig a pénzintézetek majdnem harmada nem foglalkozik
az RPA-vel. A legnagyobb hianyossagokat ¢s problémakat a szabvanyositas, a hianyzo
tudas és a munkatarsak ellenallasa fogja okozni.’ Bar nem a klasszikus RPA megvaldsu-
lasa, de a bankok egy része mar nytjt szoftverrobotok altal végzett befektetésdsztonzési
szolgaltatast. Ezek az igynevezett roboadvisorok emberi tanacsado nélkiil, automatikus
szamitasokkal adnak befektetési tanacsot az tigyfeleknek. Nemcsak a jelentéskészités,
a jogi asszisztencia vagy a konyvel6i feladatok teriiletén, hanem komplex pénziigyi
vagy orvosi diagnosztikai feladatokban is lehet majd szamitani az automatizalasra.
A platformokonomia teriiletén aktiv internetes cégek ¢és oldalak (Aliexpress, Amazon stb.)
altal tizemeltetett chatbotok az dket tdmogatd mesterséges intelligenciaval képesek
az ligyfélpanaszok jo részét automatikusan kezelni, ezzel a human operator munkaterhét
csokkenteni. Alkalmazasuk egy kovetkez0 lépcsdje lehet a mar meglévo csetprogramok
(Viber, Messenger stb.) hasznalataval a vallalati kommunikacio automatizalasa, példaul
a gyartosoron dolgozok mindennapi, kozvetlen elérése. Ezek jellemzden a Facebookon
zart csoportokban zajlanak, illetve a céges levelez6listakon. Utobbiak azonban korlatozott
hozzaférésiiek, és nem mindenki szamara adottak. A 2019. januari gyori Audi-sztrajk

8 Leslie P. Willcocks et al.: Robotic Process Automation at Xchanging. The Outsourcing Unit Working

Research Paper Series, (2015), 3.
® Horvath Partners. 2019.
19 Bernard Marr: 7 Jobs Intelligent Robots Will Take First. Forbes, 2017. aprilis 27.
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megmutatta, hogy az ilyen lehetdségek hidnya mennyire megneheziti a kommunikaciot
a vallalat vezetése szamara a dolgozok felé.

Ezek a folyamatok gazdasagilag indokolhatok, €s be is fognak kdvetkezni. A tarsa-
dalom, a kormanyzatok felel6ssége €s kotelessége ezek segitése, beleértve az érintett
gazdasagi szereplokon tulnyulo infrastrukturalis fejlesztéseket (példaul széles savi
internetlefedettség ndvelése, 5G és livegszalas technologiak terjedése), valamint az okta-
tast. Az oktatas nem csupan tantermi és tantervi tevékenységet jelent, sokkal inkabb
amunkaerd atképzését. Bar a vallalatok eldszeretettel hangoztatjak, hogy a bevezetéssel
nem sziinnek meg munkahelyek, ez kétséges. Céljuk, hogy a dolgozok ne féljenek a robo-
toktol, hanem csapattagnak tekintsék dket. A mesterséges intelligenciak egyre nagyobb
bevonasaval raadasul egyre tobb dontést is rajuk lehet bizni a mechanikus folyamatok
mellett. Fognak munkahelyek megsziinni, ijabbak létesiilni. A digitalis alapkompetencia-
val rendelkezék szamara egy RPA-alkalmazas megismerése, elsajatitasa és készségszintli
hasznalata megoldasra var6 feladat.

A 3. dbra az RPA-technikak fejlodésének hatasat mutatja az tizleti modellre és ered-
ményekre. Az RPA-segédek relativan magas piaci gyakorisaga mellett a masodik és har-
madik szintii RPA-robotok elterjedése a jovében varhato.

virtudlis asszisztens virtuélis munkaeré

Piaci gyakorisag ® RPA 4.0
magas @ alacsony O Kognitiv RPA

A mesterséges intelligencia

RPA 3.0 hasznalata, a gépi tanulas,
Autoném RPA a Natural Language
Processing/NLP lehetévé teszi
a strukturélatlan adatok

cél: kezelését,
":‘.‘ | RPA 2.0 végpontgk’ kézétti a prediktiv és leir6 analizist,
2 Onéllé RPA automatizacio, a dontést igénylé
‘s skélazhato és flexibilis folyamatok automatizaciojat
% " virtualis munkahely
=] Cel: Megvalésitas:
< RPA 1.0 vegpontok kdzotti felh6/Saas
RPA Segéd automatizacio, Tulajdonsagok:
skalazhato virtualis autoskalazas,
munkaerd dinamikus terheléselosztas,
cél: Megvalésitas: tartalomfigyelés,
amunkaeré produktivitdsanak — szerver fejlett analitika és
névelése Tulajdonsagok: munkafolyamat
Megvaldsitas: munkairanyitas (id6zités, Korlatozas:
dolgoz6i munkaallomas sorbaallitas), strukturalatlan adatok
Korlatozas: kdzponti robotiranyitas kezelése
részleges automatizacio, robotteljesitmény-analizis
skalazhat6sag nehézsége Korlatozas:
kézi irdnyitas és
robotmenedzsment,

rendszervaltozasok kovetése
erenecmotsgitkieiosese

3. abra: Az RPA fejlodése. Az elmult évek soran a jelentdsége a taktikai elonyrdl a stratégiaira valtozott
Forrdas: Everest Global: Robotic Process Automation (RPA) Evolution. 2017
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Egy aktudlis német kutatas szerint a 2017-2022-es 6téves iddszakban a robotika (klasz-
szikus és szoftveres) hatasara a realizalt nyereség az iparban megduplazodik, és elérheti
a 18 milliard eurot.!! A 4. abra az IFR altal kiadott 2017-es World Robotics Reportban
szerepel, és 2020-ig vetiti el6re az ipari robotok varhato elterjedését.

A szenzorika, a gépgyartas és a felhdbe athelyezett technoldgiai megoldasok fogjak
az ipar 4.0 fejlodését szolgalni. A jovo gyaraiban a kialakitott kommunikacios infrastruk-
tara mérete, Osszetettsége nagysagrendileg névekszik majd a szenzorok egyre nagyobb
aranyu haldzatba torténd bekapcsoldsaval, a targyak internete (Internet of Things, IoT)
koncepcio kiteljesedésével. A foldrajzi helyek, majd a személyek haldzatba kapcsolasa
utan az eszkdzok haldzatba kapcesolasa a halozatosodas nagysagrendi novekedését jelenti.
Az internetbe kapcsolt intelligens, kommunikaciora képes eszkdzok szamat 2020-ra
20-50 milliardra becsiilik, ami az internet halozati architektarajanak és a forgalom mene-
dzselésének sziikségszerii ujragondolasat, onmenedzselését koveteli meg, a szenzorok
altal generalt adat6zon tarolasa, feldolgozasa és hasznositasa pedig egy atfogo adattudo-
many és technologia (data science & engineering) megsziiletéséhez vezet. A kiilonféle
IoT-rendszerek bedgyazodnak a tarsadalmi, ipari folyamatokba, mindennapjainkba,
és loT-0koszisztémava allnak ossze.'”
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4. abra: Az ipari robotok becsiilt éves felhasznalasa 2008—2016 és 2017-2020 kézott

Forras: Executive summary... (2017): i. m.

" Bitkom: Digital Engineering — Agile Produktentwicklung in der deutschen Industrie. 2017.
12 Sallai Gyula: A jové internetkutatas célkitiizései és teriiletei. Hiraddstechnika, 71. (2016), 1.
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A klasszikus vezérlés a robotikaban lecserélhetévé valik szoftveres megoldasokra, ami
soran a vezérlési feladatok teljesen elvalhatnak a berendezésektdl: felhdalapu, elosztott
szoftverszolgaltatasok és szabvanyos interfészek fogjak biztositani a kapcsolatot. A fel-
hdbe helyezett virtualis PLC és a webtechnologiakon alapul6 szolgaltatasok biztonsagos
hasznalata a 150—200 ms-os reakcididot biztosito internetes és a néhany ms nagysagrendii
sajat felh6érendszerben miikodo alkalmazasaival tilmutat a RPA alkalmazasi teriiletein,
amelyek az egyébként lassti emberi tevékenységet gyorsitjak, és valtjak le részben az ipari
megoldasokban.

A robotizalas tarsadalmi hatasai — veszélyeztetett munkakorok

A robotizalas munkahelyeket befolydsold hatasait kiilon-kiilon érdemes targyalni, mind
a hardveres robotizalas, mind pedig a szoftveres automatizalas tekintetében.

Az ipar 4.0 kapcsan a gyarak mint onszervez6 1étesitmények' 0j szerepet kapna-
nak. Elon Musk a Gigafactoryval kapcsolatban példaul igy fogalmaz: ,,A gyar az a gép,
amely a gépet épiti.” A Tesla tehat a gyartasi folyamatokat megreformalna, sajat terve-
z&sl, fejlett, automatizalt gyartosorokkal, igy hamarosan a gyar maga is fejlesztendo,
menedzselendd termékké valna. A Tesla nem akar arra varni, hogy az akkumulatorokat
a beszallitoktol megkapjak, hanem az 6sszes folyamatot egy cégben szeretné 6sszefogni,
mely egyszerre gyart elektromos autokat, az energiat tarold elemeket és az energiat
eldallité napelemeket. Ezzel a gondolattal élen jar, mig Eurépa még 2019-ben is arrol
vitazik, belefogjon-e az akkumulatorcellak gyartasaba, hiszen technologiai lemaradasa
Azsiaval szemben 6riasi. Musk ,,a gyar mint termék” jelmondatéval arra is utal, hogy
a gyar legalabb akkora figyelmet érdemel, mint az altala eldallitott termék, és a cég
mérndkei egy automatizalt gyar megtervezésére, felépitésére és folyamatos fejlesztésére,
atépitésére, tokéletesitésére is képesek.'*

A szoftveres, robotizalt folyamatautomatizalas tekintetében (még) nem beszélhetiink
igazan mesterséges intelligenciarol. Addig, amig az intelligencia, az empatia, a kreativi-
tas, a megfeleld (human jellegil) kommunikacios készség meg nem jelennek a robotok
képességei kozott, addig nem helyettesithetik az emberi funkciokat (5. dbra). Osszességé-
ben az RPA alkalmazasa nagyobb termelékenységet, jobb mindséget igér mindamellett,
hogy a meglévé human kapacitassal nagyobb részben koncentralhatunk a magasabb
szintli értékesebb feladatokra.

A human eréforras helyébe 1ép6 RPA-technologiak fenyegetése jellemz6 téma a tech-
nologiai trendekrdl szolo diskurzusokban. A fenyegetd hangulat mellett az RPA-mun-
kaerd bevezetése egyre novekvo igényt jelent a megfeleld soft skillek és a mérnoki tudas
oldalarol.

13 Siemens: Digital Enterprise for process industries.
4 Habok Lilla: Gigafactory. Miért ekkora a felhajtas a Tesla gyara koriil? Hwsw.hu, 2016. augusztus 3.
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5. abra: A kognitiv intelligencia és az RPA potencialis teriiletei a folyamatok természetét tekintve
Forras: Aleksandre Asatiani — Esko Penttinen: Turning Robotic Process Automation into Commercial
Success—Case OpusCapita. Journal of Information Technology Teaching Cases, 6. (2016), 2.

A menedzsment- és valtozasmenedzsment-szakemberek azt allitjak, hogy az emberek
még mindig nélkiilozhetetlenek lesznek a szamitdgépes adatok valodi értékének megfej-
téséhez és elemzéséhez. Valojaban azt josoljak, hogy tiz éven beliil nagyobb keresletet
fognak elérni, és kevesebb szakember fog rendelkezésre allni, mint amennyit a progra-
mozasi, mérnoki feladatellatasok igényelnek.

Ennek az elméletnek az RPA Intézet alapitoja és elndke, Frank J. Casale a legnagyobb
tamogatoja. A 2018-as RPA-alkalmazok masodik hullama el6tti kihivasok eldrejelzésével
arra figyelmeztetnek, hogy a technologiai fejlodés iranti igény a munkahelyen messze
feliilmulja a jelenlegi RPA-képességet.

Emiatt a valtozdsmenedzsment létfontossagu a harmonikus munkaerd megdrzésé-
ben, mikdzben a szoftver kifejlesztése megtortént. A 2016-o0s automatizalasi innovacios
konferencia (Automation Innovation Conference 2016, New York) alkalmaval a részt-
vevok jelezték, hogy az emberi alkalmazottak a jovo sikerének vagy kudarcanak egyik
legnagyobb indikatoraként az RPA bevezetését jelolték meg.

Az RPA tlzleti dontés is, alacsony koltségeket és magasabb nyereséget igér. Az algo-
ritmusok és az adatok elemzésével, értelmezésével hatarozhatd meg, hogy egy folyamat
automatizalhato-e. A szoftverek tesztelése ¢s az RPA bevezetése magas fokon igényli
a technologia elsajatitasat, majd alkalmazasat a human oldalon.

Szamos példa van arra, hogy az RPA ndvelte az 4j és valtozatos munkaerd iranti
keresletet. Alkalmazasi esetek bizonyitjak, hogy a munkaltatok nemcsak pénzt takari-
tanak meg az RPA-eszk6zok bevezetésével, hanem ndvelik a termelékenységet, a mun-
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kavallalok biztonsagat, és egyes esetekben 1j lehetdségeket teremtenek a szakmunkésok
szamara az adott iparagban.

Az egészségligyi agazat legfrissebb fejlesztéseivel foglalkozik a WIRED.com. Arroél
szdmol be, hogy a korhazak most képesek lesznek fajlagosan alacsony koltségekkel
(,1000 dollaros grafikus processzorral”) az [T-infrastrukturajuk tovabbfejlesztésére
oly modon, hogy akar 260 millié képet tudjanak naponta feldolgozni az MRI, a CT
¢és a radioldgia adatbankjai felé. Ez jelentdsen automatizalhatja a humén kapacitéssal
szamold hagyomanyos szerepkoroket. Eric Topol, a Scripps Translational Science Ins-
titute igazgatdja és az NIH Precision Health Initiative egyik vezetdje kijelenti, hogy
az orvosok képintenziv értelmezésben betdltott szerepe — nevezetesen a patologusok,
a radiologusok és a bérgyogyaszok — egyre inkabb kockazatnak vannak kitéve, de arra
is figyelmeztet, hogy az RPA széles korben elterjedt az orvostudomany egyéb teriiletén
is, mivel az RPA szoftveres lehetdségei egyre kifinomultabbak. A Nature Science folyo-
iratban megjelent egy ebben a témaban irt tanulmany, miszerint a Stanford Egyetem
kutatéinak €s orvosainak egyesitett csapata nemrégiben egy hatékony €s pontos mély
tanulasi (deep learning) algoritmust fejlesztett. 130 ezer képpel és 2000 borképpel vizs-
galtak a képességeket. A kisérlet megallapitotta, hogy az RPA-szoftver mind a 21 vizsgalt
betegnél hiteles eredményeket hozott. Mesterséges intelligenciat alkalmazva a rendszer
alkalmas arra, hogy a bdrrakot diagnosztizaljak. Bar az RPA-szoftverek ezen szintje
kiszorithatja az egészségiigyi szakemberek egy részét, egyben 11 értéket ad a szolgaltatasi
ag ezen csoportjanak, ha a felszabadult id6t és kapacitasokat az orvosok a betegekkel
¢s az tigyfelekkel valo kapcsolattartasra hasznaljak fel.

2017 februarjaban a Seyfarth Shaw nemzetkozi jogi csoport bejelentette, hogy elfo-
gadja és alkalmazza az RPA-szoftvereket a jogi szolgaltatasaikban: RPA-kézpontokat allit
be a szoftveres képességek, a gépi tanulas és a mesterséges intelligencia formalizalasara.
Az1j fejlesztésrol nyilatkozva Stephen Poor elndk elmondta, hogy ez a 1épés az ligyvédi
kapacitasaik felszabaditasat jelenti az egyszertbb, rutinszeri jogi feladatok ellatasa alol,
igy az ligyfeleik Osszetettebb problémainak a megoldasara dsszpontosithatnak.

Az RPA bevezetési folyamatanak kulcsfontossagu eleme egy szervezetben az automa-
tizalas mellett, hogy bizonyos human szerepeket kiemeljen. Az olyan feladatok gazdasagi
értéke meg fog emelkedni, amelyeket csak az emberek végezhetnek el. Az 1j human-
munkaerd-kereslet megteremtése kulcsfontossagu az érintett iparagakban. A robotizalt
folyamatautomatizalas az utobbi években jelentdsen fejlodott. Amikor szisztematikus
tervezéssel alkalmazzak, az RPA 1ényegesen javitja a teljesitményt, és noveli az tizleti
folyamatok hatékonysagat. A legtobb vallalati folyamat kézzel végzett, determinisztikus
¢s ismétlédo folyamata automatizalhato.

Egyes becslések szerint ez koriilbeliil az 6sszes ember altal elvégzett feladat tobb
mint 70%-at teszi ki. A nagyobb komplexitast €s emberi megitélést igényld folyamatok
15-20%-ban automatizalhatok a szoftverrobotok és az emberi dolgozok kozotti szoros
egylittmiikodés révén. A 6. abra példaként bemutatja a folyamatok dsszetettségét €s auto-
matizalasi lehetdségeit a pénzligyi szolgaltatasokban.
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6. abra: A robotizalt folyamatautomatizalas kiilonbézé nézépontok szerint
Forras: TATA Consulting Group: Robots in the Back Office: The Future of Recruitment Enterprises. 2018

Mivel az RPA-technoldgia gyors iitemben fejlédik, a vallalatok egyre jobban tudataban
vannak, hogy technologiai beruhazasaikat az tigyfelek igényeihez és iizleti eredménye-
ihez kell hogy igazitsak. Ezeket a szervezetek olyan RPA-rendszerekben valositjak meg,
amelyek lehet6ség szerint lefedik a legdsszetettebb folyamatokat, és valoban képesek
utanozni az emberi cselekvéseket. Ezekben a helyzetekben a folyamat automatizalasa
kognitiv képességeket is igényel. Ilyen példaul a természetes nyelvfeldolgozas, a beszéd-
felismerés, a szamitogépes latastechnika és a gépi tanulds, mindez azért, hogy megértse
a strukturalt és strukturalatlan adatok hatalmas mennyiségét, tanuljon menet kdzben,
és mar onmagatol, intelligensen automatizalja a folyamatokat.

Gartner 2017-ben azt josolta, hogy 2020-ig a robotizacids folyamatban az auto-
matizalasi szoftverek végfelhasznaloi kiadasai elérik majd az 1 milliard dollart, ami
2015-t61 2020-ig 41%-0s éves novekedési titemre (CAGR) novekszik. Az eldrejelzés
szerint 2020-ra az RPA eszkozei tobbféle tipust funkcionalitast is magukban foglalnak,
példaul az Al-szoftvert (mesterséges intelligenciat) is. A nagy globalis szervezetek, mul-
tinacionalis cégek ma kevesebb mint 10%-a fogad be legalabb egy RPA-szoftver-eszkozt,
mig 2020-ig 40%-ra felmegy ez az arany.
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STANDARDIZALT FOLYAMATOK

Fizetésfeldolgozas

Ado6szamitas és adobevallas

Egyeztetések

Szamlazasi folyamatok

Kereskedelmi elszamolasok

Vallalati jelentések

Nyugdijak atutalasa és
fellilvizsgalata

Szamlak lezarasa

Hitelszdmla és hitelkeret
beallitasai

Ugyfélfick megnyitasa

Adatmigralas

Kamatfizetések

Hitelkeret meghatéarozasa

Id6szakos szamviteli konyvek
lezaréasa

Hitelkifizetés

KYC/AML folyamat

Hitelprogramok feldolgozasa

Ugyfélfiokok frissitése

Szabalyozasi jelentések

Kértya szdmlavezetés és
elszamolas

Alapszamvitel

Kereskedelmi jovahagyasok és
elszamolasok

Tranzakciok engedélyezése

Adodbevallas kezelése

Dokumentumfeldolgozas

Folyészamlahitel/eléleg
rendelkezésre bocsatasa

Szerzédéses megfeleltetés

Hiteljovahagyas

Zarbellendrzés felllvizsgélata
és dontéshozatal

Jarulékok feliilvizsgalata

Személyre szabott ajanlatok és
promociok

Kockazat monitorozasa

Belsé kommunikacié
monitorozéasa

Csalas-tranzakci6 felderitése

Ugyféllekérdezések

Személyre szabott pénziigyi
tanacsadas

KOMPLEX FOLYAMATOK

A komplexitas folyamatos novekedése

>

7. abra: Automatizalas a banki és pénziigyi szolgaltatasi folyamatokban

Forras: Genpact: LeanDigital. 2019

Egyes iparagak — példaul a pénziigyi szolgaltatasok és a kiskereskedelem — vezetd szere-
pet toltottek be az RPA alkalmazasaval, mig a gyart6 és egészségiigyi cégek a kozelmult-
ban novelték csak a bevezetést. A Genpact (az RPA-technologidban vilagszinten elismert
vallalat) nagyvallalati tigyfeleinek tobb mint 50%-a mar megtette az elsd lépéseket, vagy
aktivan fontolgatja az RPA-ba torténd befektetést.

Az RPA-alkalmazasok elonyei a vallalkozasok szamara.

Teljes koltseégesokkentés: a robot végrehajtasanak és futasanak atlagos koltsége
joval kisebb, mint az egyenértékli FTE-koltségek €s a nagyméretii telepitések
csokkenése.

Sebesseg és termelékenység: az RPA tipikusan kétszer-haromszor gyorsabb, mint
az ember. Még akkor is, ha a robotok ugyanolyan titemben dolgoznak, mint az embe-
rek, ugyanis egész nap orakon at dolgozhatnak az emberektdl eltéréen.
Pontossag és megfelelés: a robotok 100%-0s pontossaggal dolgoznak, ezaltal
megfelelnek a feladatokkal szemben tdmasztott, az emberi munkavégzdkre is
vonatkozé mindségi kdvetelményeknek. Az emberi hibak elkeriilése koltséget
takarit meg.

Skalazhatosag és rugalmassag: a robotok konnyen felfelé ¢s lefelé skalazhatok
a kereslet ingadozasainak és az évszakvaltozasoknak megfelelden.

A hozzaadott értéket nem noveld folyamatok eltavolitasa: felkésziti a munkaerét
a dontés-elokészitési teenddkre.
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8. abra: A human munkaerd tervezése a robotok rugalmas rendelkezésre dllasaval szemben
Forras: a szerzok szerkesztése

A legjelentdsebb lehetséges koltségmegtakaritas akar 55%-ot is elérhet a determiniszti-
kus, szabalyalapti folyamatoknal. A végrehajtas, a pontossag és a megfelelés gyorsasaga
kulcsfontossagu RPA-elényok a szervezetek szamara, kiilondsen a pénziigyi szolgaltato
cégek szamara. A kiskereskedelmi vallalatok is kezdik felismerni, hogy a human erd-
forrasok rovid idére vald betanitasa és beillesztése jelentOs erdfeszitéseket és vezetdi
leterhelést igényel; ezért inkabb az RPA-alkalmazas mellett dontenek. A vallalatok fel-
szabadithatjak az emberi er6forrasokat a nem értékteremté munkabol, €s atiranyithatjak
azokra a feladatokra, amelyek megitélésiik szerint tobb személy altal hozzaadott értéket
teremtenek.

Ezzel egyiitt jellemzd a human munkavallalokra, hogy akik magasabb értékti munkat
végeznek, azok kozott magasabb a megelégedettségi szint.

Azok a szervezetek, amelyek az RPA-t kiegészitd digitalis technologiakkal kombi-
naljak, mint példaul a dinamikus munkafolyamat, a gépi tanulas és/vagy a természe-
tes nyelvii feldolgozas (NLP), az intelligens automatizalas alkalmazasa révén nagyobb
értéket érnek el. Ilyen példaul egy kereskedelmi pénziigyi szolgaltatd cég, amely ezeket
a technologiakat alkalmazta a hitelnytijtasi folyamatdhoz. Az NLP elolvassa és értékeli
a hitelkérelemmel jelentkez6 pénziigyi kimutatasait és a nyilvanossag szamara elérhetd
minden adatat. A dinamikus munkafolyamat biztositja, hogy a hitelez6 az elemzést
pontozasos modellekkel végezze el a dontéshozatalban, mig a robotika tigyfélprofilt hoz
létre. A gyorsabb dontéshozatal magasabb termelékenységet jelent, de a nagyobb érték
abban is rejlik, hogy pontosabb vasarloi és arképzési dontéseket képesek hozni.

Az RPA alkalmazasi teriiletei a jelenben és a kozeljovében

A Capgemini Consulting szamos nagyvallalatra kiterjedo felmérést végzett, és a valaszok
alapjan az alabbi kovetkeztetéseket tudta levonni:
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— A méret nem szamit, tehat az 6sszes vallalati méret mar hasznalja, vagy a kovet-
kezd 3-5 éven beliil szdndékozik bevezetni az RPA-t.

— Az RPA-val kapcsolatos fejlesztési tervek az dsszes back office teriileten meg-
jelennek.

— Amikor a vallalatok a robotizalasra gondolnak, a legfontosabb tényezok és elonyok
a koltség, a mindség és a jobb megfelelés.

— Az RPA a folyamatok optimalizaldsanak eldfeltétele, nem pedig a folyamat szab-
vanyositasanak inditéka.

A kovetkezOkben a Capgemini Consulting felméréseinek eredménye segit megérteni
a vallalatok ¢s a dontéshozok gondolkodasat. A vallalatok altal elvarhato legfontosabb
elényok a koltségesokkentés, a megtermelt munka minéségének javitasa, az ismétlodo
feladatokra forditott ido csokkentése, valamint a kockazat csokkentése és a fokozott
megfelelés. Ezeket az elonyoket azért varjak, mert az RPA gyorsabban tud dolgozni,
mint egy ember, és kisebb mértékii hibakat fog elkovetni a hétkdznapi feladatoknal,
ahol a folyamatok Osszetettek, mégis nagyon szabalyalapuak. A felmérésben részt vevok
86%-a hatarozottan egyetért abban, hogy az RPA jelentdsen csokkenti a kdltségeket,
¢és 91% azt jelzi, hogy az RPA id6t takarit meg az ismétlodo feladatok esetén.

A kovetkez6 abrak megmutatjak, hogy a Capgemini Consulting {igyfélkdrében mely
iparagak terveznek az RPA-val.
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9. abra: Az RPA alkalmazasi teriiletei a jelenben és a kézeljovoben
Forras: Capgemini Consulting: Robotic Process Automation: Robots Conquer Business Processes in Back
Offices. 2017
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10. abra: RPA-tervek a pénziigyi és szamviteli teriileteken
Forras: Capgemini Consulting (2017): i. m.

A HR- ¢és a pénziigyi teriileteken a kovetkezd 3—5 évben rendkiviil nagy automatiza-
lassal szamolnak. Ez egyben azt is jelenti, hogy tarsadalmi szinten is komolyan kell
foglalkozni az emberek foglalkoztatasaval és sziikséges atképzésével. A rovid ido alatt
végbemend valtozasok 1j stratégiak kidolgozasaval komoly kormanyzati szerepvallalast
és felelosséget igényelnek.
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Az RPA Kkorlatai

Ahogy a tanulmany eldz6 fejezeteiben lathattuk, az RPA-nek szamos eldnye van, ha
olyan alacsony komplexitasu feladatokat kell megoldani, amelyek megoldasa jol leirhato
szabalyok segitségével, és nagy volumenben torténik. Ez a szabalyokon alapuld miikddés
azonban az RPA korlatait is jelenti, hiszen mar az el6z6 fejezetben bemutatott feladatokon
tal szamos eléggé alacsony komplexitasu feladat van még, amelyek nem irhatdk le jol
szabalyokkal, de amennyiben elegend6 adat all a rendelkezésiinkre, gy meglehetdsen jol
automatizalhatok. Ez a gondolatkdr visz tovabb a szoftverrobotok kovetkezo generacidja
felé, amelyet kognitiv szdmitastechnikanak (cognitive computing) hivunk.

A kognitiv szamitastechnika

Fontos kiilonbséget tenniink a kognitiv szamitastudomany ¢és altalaban a mesterséges
intelligencia (MI) alkalmazasok kozott. A mesterséges intelligencia egy tagabb fogalom,
amelybe beletartoznak az olyan szamito rendszerek, amelyek nagy mennyiségti adat
feldolgozasaval maguk allitjak elé a miikodésiik algoritmusait. A kognitiv szamitas-
technika az adatalapu kovetkeztetésekhez képest az emberi agy mitkddéséhez hason-
latosabb miikodést céloz meg. Habar az MI egy altalanos fogalom, sokszor helytelentil
a mélytanulo rendszerekkel felcserélhetden hatarozzak meg. A mélytanulo rendszerek
¢s a kognitiv szamito rendszerek az adatintenziv feladatokat meglehetdsen kiilonbozden
oldjak meg. Képzeljiink el egy feladatot, ahol a betegek adatainak hatalmas adatbazisa
¢és a szakmai folyoiratok segitségével kell egy kezelést meghatarozni a beteg részére.
Mig a mélytanul6 rendszer ad egy kezelési javaslatot az adatelemzései eredményekép-
pen, addig a kognitiv szamitastechnikai rendszer az orvost segiti a megfeleld dontés
meghozatalaban.

A kognitiv szdmitastechnika és igy az RPA jovdje egy olyan multidiszciplinaris
teriilet, amelyben a szamitastudomany, a nyelvészet, a filozofia, a neurologia-agykutatas
¢s a pszichologia is érintett. Tobben harmadik generacios szamitastechnikanak nevezik
a kognitiv szamitastechnikat, amelynek segitségével az alapvetden fix szabalyrend-
szerek alapjan értelmezhetd RPA-rendszerek is még 6nallobba valhatnak, és szamos
olyan munkafolyamatban lesznek alkalmazhatok, amelyek eddig emberi beavatkozast
igényeltek (helpdesk stb.). A legfontosabb kérdések az emberi informacidfeldolgozashoz,
dontéshozatalhoz — gondolkodashoz — kdthetok.

A kognitiv szamitastechnika kifejezéssel olyan rendszerekre hivatkozunk, amelyek
az RPA-rendszereknél magasabb szinten képesek a feladatok elvégzése kdzben indok-
lasra és a megértésre. Mindezt olyan mddon teszik, amely hasonlé a human felfogashoz,
vagy legalabbis a human felfogas altal inspiralt modon muiikodik. Tipikusan szimbolikus
¢s konceptualis informacidval dolgozik tisztan szenzorokbol szarmazo adatfolyamok
helyett annak érdekében, hogy magas szintii dontéseket hozzon komplex szituaciok
esetén.
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A kognitiv rendszerek gyakran kiilonb6zé gépi tanulasi rendszereket hasznalnak, de
a kognitiv szamitastechnika nem gépi tanulasi modszer. Gyakorta egy olyan komplex
integralasanak matematikai formularizacidja még nem megoldott.)

A kognitiv szamitastechnika a kognitiv tudomanyok alkalmazasabol szarmazik.
(Kognitiv tudomanyok — annak vizsgalata, hogy az emberi agy hogyan miikodik, illetve
a szamitastudomany, amelyek eredményeinek messzire hatd kovetkezményei lesznek
arra nézve, hogy hogyan dolgozunk, hogyan ¢ljiik a maganéletiinket, hogyan szervezziik
az egészségligyet és az €letlinket.)

A kognitiv szamitastechnika célja, hogy a human gondolkodasi folyamatokat szimu-
laljuk egy szamitastechnikai modell segitségével. Az 6ntanul6 algoritmusok, a mintafel-
ismerési eljarasok, a természetes nyelvi feldolgozok mind olyan alapelveken nyugodnak,
amelyek azt utanozzak, ahogy az emberi agy muikodik.

Habar a szamitogépek rendkiviil gyorsak a kiilonféle automatikus szamitasok elvégzé-
sében, maig nem képesek olyan szamunkra természetesnek és konnytinek tiind feladatok
elvégzésére, mint a természetes nyelvek megértése, illetve objektumok és arcok gyors
felismerése.

Mélytanulé rendszerek

A mesterségesintelligencia-kutatasok kezdetén két iskola volt abban a tekintetben, hogy
az MI-nek mennyire kell megérthetdnek, magyarazhatonak lennie. Egyesek olyan iranyba
1éptek, hogy a gépeknek a logikai szabalyok és kovetkeztetések alapjan kell mikddniiik,
igy téve a bels6é miikodésiiket transzparenssé barki szdmara, aki veszi maganak a faradt-
sagot, hogy megvizsgalja a kodjukat. Masok a biologiabol vették az inspiraciot, és azt
képviselték, hogy biologiai inspiracid alapjan kell gépeket épiteni. Ez a megkozelités
a szamitogépek programozasat a feje tetejére allitotta. Ahelyett, hogy egy programozé
irna a kodot, a gép bels6 algoritmusa a nagy mennyiségii tanité adatbol és a kivant out-
putbdl allitja el6 a mikodését. A jelenlegi legelterjedtebb algoritmusok ezen utdbbi utat
valasztottak, vagyis lényegében a gép sajat magat tanitja. Ez a megkozelités a 60—70-es
években korlatozott érvényességlinek bizonyult, és a modern szamitégépek megjelené-
sével és elterjedésével, valamint a nagy mennyiségii adatok megjelenésével keriilt ujra
elétérbe. Az 1990-es években mar mesterséges neuralis halozatok segitségével sikertilt
kézirast azonositani. Azonban az automatikus ,,felfogas” megjelenésére még az évtized
elejéig varni kellett. Ekkor jelentek meg a nagy neuronszamu, ugynevezett mélytanulo
(deep-learning) rendszerek, amelyek ezért a fejlodésért felelések voltak. Fontos latni,
hogy a mélytanulas kifejezés nem valamilyen szempontu ,,pszichologiai mélységre”,
hanem a rejtett neuronrétegek szamara utal. Ezek a mélytanulo rendszerek feleldsek
az Ml jelenlegi robbanasaért. A szamitogépeket extrém képességekkel ruhazzak fel, mint
példaul a természetes nyelvi feldolgozas, amelyet majdnem olyan hatékonyan végeznek,
mint az €16 emberek. Marpedig ez egy olyan képesség, amely til komplex ahhoz, hogy
be tudjuk egy gépbe kodolni.
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Ma is elérhetéek dontéstamogatd szoftverek, amelyek feladata olyan forgatokonyvek
eléallitasa, amelyek egyes, a termelést érintd események bekdvetkezésekor a helyzet
hatékony kezelésére, a veszteség minimalizalasara alkalmasak.”® A piaci mozgas élénk-
ségéhez igazodva a cégeknek gyorsan kell valaszt adniuk a piaci igényekre, fenn kell
tartani a valtoztatas rugalmassagat a kornyezet valtozasait illetéen, tovabba ki kell
alakitani egy optimalis kockazatkezelési és koltségfejlesztési stratégiat a forrasoknak
megfelelden. Ezt olyan eszkdzokkel lehet elérni, amelyek azokkal az adatokkal képe-
sek dolgozni, amelyeket a cég tud megadni projekt- és kdrnyezeti eredményei alapjan
(raktari, szallitéi vagy kapacitasinformaciok), és amelyekkel el lehet végezni a kisérle-
teket a lehetséges jovobeli forgatokonyvek vizsgalatara. A legijabb technologiak mar
olyan funkciokkal boviiltek, mint az energiaoptimalizacio, a selejthanyad rohamos
csokkenése, a prediktiv gyartas, a készletezés és a karbantartas — egyre szélesedik
tehat az a teriilet, ahol mesterséges intelligencia alkalmazhat6 a gyartasban. A vizualis
képfeldolgozassal példaul kevesebb selejt érheto el a gyartas soran, raadasul rengeteg
adatot is gyljt. Az egymastol tanuld gépi rendszerek eredményeként pedig kevesebb
manualis beallitasra van sziikség.' Willy Shih, a Harvard Business School professzora
szerint kiilléndsen az olyan cégeknél lehetnek hasznosak a mesterséges intelligencia
ellendrzésre hasznalt képfeldolgozé algoritmusai, mint az Apple, ahol egyre tobb elekt-
ronikai alkatrészt stritenek adott feliiletre.!”

2016-ban egy kiilonleges onvezetd autd jelent meg New Jersey-ben, amely egy NVI-
DIA altal kifejlesztett kisérleti jarmii volt. Jelentdsen kiilonbozott a Google, a Tesla vagy
a General Motors altal kifejlesztett autonom autoktol, teljesen egy olyan algoritmus
vezérelte, amely dnmagat tanitotta olyan modon, hogy figyelte, hogy az emberi sofor
milyen modon vezet.

Egy ilyen 6nvezetd algoritmust kifejleszteni egy latvanyos megoldas, de legalabb
annyira kényelmetlen is, hiszen nem vilagos, hogy milyen szabalyok alapjan hoz don-
tést. A szenzorok altal kiildott adatok egyenesen egy neuralis halozatba keriilnek, amely
feldolgozza az adatokat, és aztan vezérli a kormanyt, a fékeket és a tobbi vezetéshez
sziikséges rendszert. A megoldas hasonlit arra, amit egy emberi sofértél varunk, de
mi torténik, ha valami varatlant 1ép, mondjuk nekimegy a fanak, vagy nem indul z6ld
lampéanal? Ahogy a dolgok jelenleg allnak, a rendszer annyira komplikalt, hogy még
a tervez6 mérnokok szamara is problémat okozna, ha meg kellene hatarozni az okat
egy varatlan eseménynek. A fenti példa jol szemlélteti a M1 egyik legnagyobb jelenlegi
problémajat. A jarmu rendszerei mogott meghuzodd MI-technologiat mélytanulasnak
hivjak, és jelenleg ez a legelterjedtebb megoldas amit képfelismerésre, hangfelismerésre
¢és természetes nyelvi feldolgozasra hasznalnak. Azt remélik a technologiatol, hogy segit-
ségiinkre lesz a haldlos betegségek diagnozisan tul tézsdei dontések meghozatalan at
szamtalan olyan dologban, amelyek iparagakat fognak transzformalni.

5 Trapp Henci: Hogy vezessiik be az MI-t a gyartasba? Gydrtastrend.hu, 2017. december 19.

16 The AI factory. 2017.

7" Rachel Metz: Andrew Ng Says, Factories Are Al-s Next Frontier. MIT Technology Review,
2017. december 14.
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A mélytanulé rendszerekkel kapcsolatos problémak

Ez azonban addig nem fog bekovetkezni, vagy nem szabad, hogy bekovetkezzen, amig
nem taldljuk meg a modjat, hogyan tessziik az egyes MI-dontéseket jobban érthetové
az alkotdik és a felhasznaloik szamara. Maskiilonben nem fogjuk tudni megbecsiilni,
hogy mikor fognak hibak fellépni, és elkeriilhetetlen, hogy ne 1épjenek fel hibak. Tob-
bek kozott ezért kisérletiek még ezek az dnvezetd jarmiivek. Mdr jelenleg is léteznek
olyan matematikai modellek, amelyek segitenek a hitelbiralaton at az egyes munkatigyi
kérdésekig. Azonban ha valaki eléri ezeket a matematikai modelleket, akkor érthetdvé
valnak az ok-okozati dsszefiiggések. Azonban a bankok, a katonasag és masok egyre
inkabb komplex gépi tanulason alapuld megkdzelitéseket vesznek eld, amelyek az auto-
matizalt dontéshozatalt teljesen kifiirkészhetetlenné teszik. Ahogy mar emlitettiik,
a mélytanulas mint a jelenleg legelterjedtebb megoldas egy fundamentélisan 0j irdnyat
jelenti a szamitogép-programozasnak.

Nem instrukcio-, hanem adatalapti programozas, azonban a fontos dontések, orvosi,
katonai, beruhazasi meghozatalakor nem hagyatkozhatunk csak feketedoboz-model-
lekre. Jelenleg abba az iranyba megy a vilag, hogy elemi jogként lehessen ,,kihallgatni”
az MI-rendszereket, hogy miképpen jutottak erre vagy arra a dontésre. Ez jelenleg Iehe-
tetlennek tinik. Ezek a mélytanuldson alapuld neuralis halézatok olyan modon progra-
mozzak magukat, amelyet nem érthetlink. Még az Oket készité mérnokok sem tudjak
teljes mértékben megmagyarazni teljes mértékben a mitkodésiiket. Lassan eljutunk arra
a hatarra, amikor a MI-technologia alkalmazasa azt fogja igényelni, hogy sokkal jobban
bizzunk benniik. Természetesen az emberek sem tudjak sokszor megmagyarazni a kognitiv
folyamataikat, és mégis megtalaltuk a modjat annak, hogy intuitiven bizzunk masokban,
és kooperaljunk mas emberekkel. Képesek lesziink ezt a gépek, amelyek ennyire kiilonb6zo
modon dolgozzak fel az informaciokat, vonatkozasaban is megoldani? Soha ezel6tt nem
épitettiink meég gépeket, amelyek miikodését még az alkotdik sem teljesen értették. Hogyan
kommunikaljunk és jojjiink ki gépekkel, amelyek kiszamithatatlanok, és szamunkra ért-
hetetlenek? 2015-ben a Mount Sinai Kérhaz tigy dontétt, hogy a naluk felgyiilemlett nagy
mennyiségi adatot a pacienseikrél a mélytanulas segitségével dolgozzak fel. Az elkésziilt
rendszer, a Deep Patient'® mintegy 700 ezer betegadatot dolgozott fel, és az orvosok szamara
meglep6 modon rendkiviil hatékonynak bizonyult egyes betegségek elérejelzésében. Egyut-
tal a Deep Patient mitkodésének van egy meglehetésen zavard aspektusa. Ugy tiinik, hogy
a pszichiatriai zavarokat, ideértve a skizofréniat, meglepden hatékonyan tarja fel. Azonban
mivel a skizofrénia a pszichiaterek szamara meglehetdsen nehezen detektalhato betegség,
még az orvosok sem tudjak, hogy a Deep Patient ezt hogyan teszi. Ha azt szeretnénk, hogy
az ilyen rendszerek, mint példaul a Deep Patient, valdjaban segiteni tudjanak az orvosi
dontéshozatalban, akkor képeseknek kell arra lennitik, hogy megokoljak a dontéseiket."”

18 Riccardo Miotto et al.: Deep Patient: An Unsupervised Representation to Predict the Future of Patients
from the Electronic Health Records. Nature Scientific Reports, 6. (2016), 26094.

1 Benjamin Shickel et al.: Deep EHR: A Survey of Recent Advances in Deep Learning Techniques for Elect-
ronic Health Record (EHR) Analysis. /EEE Journal of Biomedical and Health Informatics, 22. (2018), 5.
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Az ipari tevékenység atalakulasa, az RPA — Robotic process automation...
Artificial Intelligence — mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia nem volt mindig ilyen. Habar a MI mar rendkiviil mélyen
athatja az ipart, az alkalmazasi teriilete tovabbra is meglep6en sziik. A rendszerek tobb-
sége ma még az Adat (A) — Valasz (B) iranyt ismeri. Ennek a technologiai alapja
a megerdsitéses tanulas. A sci-fikbdl ismert 6nallé robotok kora azonban még arrébb
van. Az emberi intelligencia azonban ennél sokkal tobbre képes. A legfejlettebb techno-
logidk ma mar mélytanulason és mély neuralis hal6zatokon alapulnak, amelyeket az agyi
mikodés altal inspiralva fejlesztettek ki. Ez azonban messze all még az 6nallo, akar
ontudattal rendelkezé MI-t6l. Mas kutatok mas iranyokba mozdultak el,” de egyeldre
nem latszik, hogy az altalanos MI-hoz milyen ut vezet. A megerdsitéses tanulas egyik
Achilles-sarka az adat. Akar beszédfelismerésrol, akar képfelismerésrél beszéliink, sok
széazezer ora hanganyag €s sok ezer gigabyte jelolt (fagged) fotd szlikséges a felismerések
elvégzéséhez.

Az Andrew Ng altal javasolt hiivelykujjszabaly az alabbi.”! Ha egy személy egy men-
talis feladatot kevesebb mint egy masodperc alatt meg tud oldani, akkor valdszintleg
azt a feladatot automatizalni fogjak a jovoben. Annak kiértékelése, hogy a kameraképen
valamilyen biztonsagi szempontbol gyanus dolog lathatd, vagy hogy egy poszt sértonek
mindstil-e stb., ezek a feladatok egy része mar automatizalt, vagy a jovoben automatizal-
hato lesz. Ezen tul Iényeges kérdés, hogy ezek az automatizalt feladatok hogyan épiilnek
be a teljes tizleti folyamatba.

A harcaszat szamos teriiletén hasznaljak az MI-t, ¢€s itt kiilondsen fontos, hogy
az egyes javaslatokhoz a rendszer képes legyen magyarazatot flizni.

A jelenlegi magyaraz6 rendszerek azonban még tul leegyszeriisitok, még messzire
vagyunk attol, hogy igazéan interpretalhaté MI alljon rendelkezésiinkre. Az Apple MI
kutatasi vezetdje, Ruslan Salakhutdinov szerint a megmagyarazhatosag (explainability)
a kulcsa az intelligens gép és az ember kozotti kapcsolatnak. Ez vezet ahhoz, hogy meg
tudjunk bizni a gép dontéseiben. Amennyiben a human intelligenciaszint magasabb,
mint ami a gép altal Iétrehozhato, nehéz kérdéssel keriiliink szembe. El kell donteni,
hogy megbizunk-e az MI dontéseiben, vagy a hasznalatuk nélkiil megyiink tovabb. Még
ha el is fogadjuk a dontéseit, akkor is azokat a szocialis, tarsadalmi kontextusban kell
értelmezni. Ahogy a tarsadalmunk is egy szerzodés, amely az elvart viselkedésen alapul,
ugy az MI-rendszereknek is be kell tudniuk illeszkedni ezekbe a normakba. Fontos, hogy
amennyiben elterjed az MI, ugy kell a dontéseinek dsszhangba keriilniiik az elfogadott
etikai normdinkkal. A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy az egyes Ml-re alapozott tizleti
alkalmazasok nem fognak csak gy futni. Tehetséges szakemberek sziikségesek, akik
az egyes alkalmazasokat az iizleti igényekre tudjak raszabni.

20 Will Knight: Can This Man Make AT More Human? MIT Technology Review, 2015. december 17.
2l Andrea Ng: What Artificial Intelligence Can and Can’t Do Right Now. Harvard Business Review,
2016. november 9.
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Molnar Attila — Szauter Ferenc — Wersényi Gyorgy — Kovacs Dénes Maté
Szimbiotikus szamitasi rendszerek — az ember-robot kooperacio kérdései

A kognitiv szdmitastechnika mar megjelent a 60-as évek MI-vel kapcsolatos gondolko-
dasaban is. A szimbiotikus szamit6 rendszerek fogalom J. C. R Licklidertdl szarmazik,
aki 1960-ban megjelent cikkében?? hasznalja elsdként a szimbiotikus szamitd rendszerek
fogalmat. Jelenleg az ember-gép szimbiozissal egyenértékiien hasznaljak az intelligen-
ciakiterjesztés (intelligence augmentation) fogalmat.

A szimbiotikus szamitasok hatékonysagat, illetve ennek a megkozelitésnek az érvé-
nyességét azok a sakkversenyek mutatjak a legjobban ahol gép-ember csapatok ver-
senyeznek.” Ezekben az esetekben, a varakozasok ellenére a gép-ember csapatok
jobban teljesitenek, mint akar a legkorszeriibb szuperszamitogépek, annak ellenére,
hogy kozepes képességli sakkozok keriilnek szembe a legkorszerlibb szuperszami-
togépekkel.

Tipikus alkalmazasi példa az egészségiigyben jelenik meg, ahol a gép elvégzi a nagy
mennyiségl adat feldolgozasat, ugymond elokésziti a dontéshozatalt, mig az orvos dont
a gyogyitas modjarol. Ezaltal egy olyan kutatas-fejlesztési, szamitasi kornyezet jon 1étre,
amelyet leginkabb symbiotic computingnak, ember-szoftver(robot) kooperacionak tudunk
hivni, am ez a kooperacid a kognitiv sikon torténik, és nem a fizikai valésagban.

Az egyik legfontosabb kutatasi irdny, a friction, vagyis az ember-gép kommuni-
kacioban a surlodas csokkentése. Ez adja meg a rendszerek hatékonysagat. A surlo-
das csokkentése érdekében az egyik legfontosabb feladat a human kognitiv sémak
megismerése ¢s alkalmazasa a feladatok megolddsa soran, tovabba olyan természetes
kommunikacios feliileteket biztositani, mint a 3D-interfészek, természetes nyelvi
feldolgozok. A kreativitas, asszociativitas stb. olyan fogalmak, amelyeket rendszerint
a human dolgoz6ktdl varunk el, mig a gépektdl a nagy mennyiségli adat feldolgozasat.

Nem fér ahhoz kétség, hogy a szamitogép altal tamogatott kognitiv folyamatok
elobb-utobb bekeriilnek a legelméletibb tudomanyagak alkalmazasaba is, ugymint
matematika, filozofia. A szamitogéppel segitett matematikai bizonyitasi rendszerek
(computer assisted proof systems) mar régdta jelen vannak, de a legiijjabb matematikai,
logikai fejlemények szintén azt vetitik el6, hogy a matematikai gondolkodasi sémaink
lassan feltarulnak.*

J. C. R. Licklider az ember-gép kozotti szimbiozis legnagyobb akadalyanak a ter-
mészetes nyelvii kommunikaciot latta. Jelenleg ott tart a technologia, hogy képesek
vagyunk szamos helyen Ml-alapu chatbotokat hasznalni, és bizonyos iizleti igényeket
természetes nyelven kiszolgalni.

22 J. C. R. Licklider: Man-Computer Symbiosis. IRE Transactions on Human Factors in Electronics,

1. (1960), 1.

2 Mike Cassidy: Centaur Chess Shows the Power of Teaming Human and Machine. Huffington Post,
2014. december 30.

24 John Harrison: Formal Proof. Theory and Practice. Notices of the American Mathematical Society,
55.(2008), 11.
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Az ipari tevékenység atalakulasa, az RPA — Robotic process automation...
Ontudati kutatasok (consciousness research)

Filozofiai kitéroként fontos megemliteni a kognitiv szamitastechnika és a filozofia kap-
csolatat, ami az ontudattal kapcsolatos kutatasokban jelenik meg a legnyilvanvalobban.
A gondolkodasi folyamatok hierarchidjanak a legmagasabb szintjén az ontudat lakik.
Jelenleg fizikusok, filozofusok, szamitas- és idegtudomanyi szakemberek foglalkoznak
a kérdéssel, hogy mi az dntudat, és milyen agyi folyamatokhoz kapcsolhato. A téma
egyik legismertebb szakértdje, David Chalmers, az dntudat feltérképezését az egyik leg-
nehezebb emberi kihivasnak tartja.® A legelterjedtebb vélemény szerint az gépi ontudat
megjelenése nem varhat6 belathat6 idon beldl.

Daniel Dennett napjaink egyik legjelentdsebb filozofusa és kognitiv tuddsa, aki legu-
tols6 konyvében is foglalkozott az intelligencia kialakulasaval és megjelenésével, az M1
dontéseinek megmagyarazhatosaga kapcsan figyelmeztet,? hogy amennyiben a mester-
séges intelligencia hasznalata még elterjedtebb lesz, igy még jobban meg kell kdvetelni,
hogy a javaslataik kialakuldsanak mikéntjét, amennyire csak lehet, megértsiik. Azonban
mivel nincs soha egy kérdésre tokéletes valasz, az MI-magyarazatok kapcsan legalabb
annyira elévigyazatosnak kell lenniink, mint egymassal szemben, akarmennyire is okos
legyen a robot. Amennyiben ebben nem bizonyul jobbnak, mint mi, akkor nem szabad
biznunk benne teljes mértékben.

A tanulmanyban hasznalt roviditések

RPA (robotic process automation): robotizalt folyamatautomatizalas
DWF (digital workplace force): digitalis munkaerd

DWP (digital workplace process): digitalis munkahelyi folyamat
STP (straight through processing): azonnal végrehajtott feldolgozas
Fis (financial institutions): pénzintézetek

IoT (internet of things): dolgok internete

Al (artificial intelligence): mesterséges intelligencia

KYC (Know your customer!): Ismerd a felhasznalod!

AML (anti money laundering): pénzmosas elleni

AHP (analytic hierarchy process): analitikus hierarchias folyamat
BPO (business process outsourcing): iizleti folyamatok kiszervezése
ITPA (information technology process automation): informacidtechnologiai folyamatautomatizalas

% David J. Chalmers: The Character of Consciousness. Oxford, Oxford University Press, 2010.
20 Daniel C. Dennett: From Bacteria to Bach and Back: The Evolution of Minds. New York, W. W. Norton
& Company, 2017.
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