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INNOVACIO A MEZOGAZDASAGBAN: IRODALMI KITEKINTES

Vargané Dudas Piroska — Szab6-Szentgroti Gabor
Osszefoglalas

Ez a tanulmany dsszefoglalja az onvezetd jarmiivek igéretes lebetdségeit és kibivisait a medgazdasdagban.
A tovabbi kutatds és fejlesztések révén exek a technoldgiak lebetdvé tehetik a fenntarthatobb, hatékonyabb és
versenyképesebh mezdgazdasdgi gyakorlatokat a joviben. Az dtalakiti technoligia elfogaddsat és bevezetését
befolydsold tényezok megértésére oss3pontositva elmélyediink a gazdikra, ag ipardgi érdekeltekre és a fenntarthatd
mezdgazdasdag jovijére gyakorolt hatasokban. Ipar 4.0, dnvezetd traktorok, antondm jarmivek, medgazdasdgi
traktorok, antomatizdlt mezigazdasdg kulesszavakat haszndlva, késiilt a szakirodalmi dttekintés azzal a céllal,
hogy dtfogd képet kapjunk ag onvegetd traktorok haszndlatirs! hazai és nemzetkii szinten, tovabbd betekintést
myerjiink az lpar 4.0 és a mesterséges intelligencia hatdsdra a mezdgazdasagban. Megismerjiik ag invegetd
traktorokat és az Ipar 4.0 esetleges veszélyeit a mezdgazdasagban. Gazddlkoddi szinten az onvegetd traktorok
atvétele  paradigmavaltist jelent a mezdgazdasagi feladatok végrebajtasaban. Alapvetd fontossdgi az egyes
gazddlkodikra gyakorolthatasok megértése, ideértve a munkakirben bekivetkezett viltozdasokat, a s3iikséges
készségeket és a lebetséges tarsadalmi-gazdasdgi hatisokat. Az antondm technoldgia bevezetése meguiltoztathatia a
hagyomdnyos gazddlkoddasi gyakorlatokat, igy képzési programokra és tamogatdsi mechanizmusokra lesz s3iikség
a gazdalkodok szdmdra, hogy okkendmentesen alkalmazkodianak ag 1ij technoldgiai kirnyezethez. Létfontossdagi
annak feltirdisa, hogy ez ag dtmenet hogyan befolydsolbatia az egyéni gazdalkodok megélhetését, jolétét és
antondmidjat, bigtositva, hogy ag onvegetd traktorok elonyei méltanyosak és inkluzivak legyenek.
Kulcsszavak: Ipar 4.0, onvezetd traktorok, autondm jdrmivek, mezigazdasagi traktorok,
antomatizdlt mezdgazdasdg
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INNOVATION IN AGRICULTURE: A LITERATURE REVIEW
Abstract

This article summarizes the promising opportunities and challenges of self-driving vehicles in agriculture. Throngh
Sfurther research and development, these technologies may enable more sustainable, efficient and competitive agricultural
practices in the future. Focused on understanding the factors influencing the adoption and adoption of transformative

technology, we delve into the implications for farmers, industry stakeholders, and the future of sustainable agriculture.

Using the keywords Industry 4.0, self-driving tractors, autonomous vebicles, agricultural tractors, antomated
agriculture, the literature review was prepared with the aim of getting a comprehensive picture of the use of self-driving
tractors at the domestic and international level, and also gaining insight into the impact of Industry 4.0 and artificial
intelligence on the in agriculture. We learn about self-driving tractors and the possible dangers of Industry 4.0 in
agriculture. At the farmer level, the adoption of self-driving tractors represents a paradigm shift in the execution of

agricultural tasks. Understanding the impacts on individual farmers, including changes in employment, skills
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required and potential socio-economic impacts, is essential. The introduction of antonomous technology may change
traditional farming practices, so training programs and support mechanisms will be needed for farmers to adapt
seamlessly to the new technological environment. 1t is vital to explore how this transition may affect the liveliboods,
well-being and antonomy of individual farmers, ensuring that the benefits of self-driving tractors are equitable and
inclusive.

Keywords: Industry 4.0, self-driving tractors, autonomons vehicles, agricultural tractors, automated

agriculture
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Bevezetés

Napjainkban, hosszu tervezési és fejlesztési idészak utan, elértitk azt a szintet, amikor mar lathaté
kozelségben tudhatjuk az o6nvezeté jarmiaveket. Az ilyen tipust jarmdvek, ha tomegesen
megjelennek, nemcsak az emberek mindennapi életét, hanem a varosok szerkezetét és a kozlekedés
szamos aspektusat is meg fogjak valtoztatni. A technologiai atvételi modellek alkalmazasanak egyik
nem titkolt célja az Gj technologiak atvételi sikerének névelése, azonban a legtébb tanulmany a mar
létez6 technoldgiakra Osszpontosit. Ezért érdekes egy olyan 4j technolégia vizsgalata, amely a
kozeljovében ohatatlanul az emberiség részévé valik, és ez nem mas, mint az 6nvezetd jarmd. A
kutaték szamos technologiaatvételi modellt dolgoztak ki, hogy kideritsék, milyen tényezék
befolyasoljak egy 4j technologia atvételét. A technoldgia elfogadasaval kapcsolatos kutatasok egyik
iranyzata az egyének hajlanddsagat vagy tényleges hasznalatat vizsgalja és ennek fuggvényében
probalja megérteni, hogy mi motivalja az embereket arra, hogy elfogadjak vagy elutasitsak az adott
technologiat. A kutatasok egyik iranyzata a technoldgia egyének 4ltali elfogadasara Gsszpontosit,
fiiged valtozoként a szandékot vagy a hasznalatot hasznalva. (Thompson, Compeau, Higgins, &
Lupton, 2008). Az o6nvezeté jarmuvek atvétele a mezSgazdasagban gyorsan terjed, és ezek a
fejlesztés alatt all6 technoldgidk mar az adatgy(jtésrdl/adatfeldolgozas tovabba az adatokon alapuld
végrehajtasrol szolnak. A mezbégazdasagi folyamatok egy részének vagy akar az egészének
hatékonyabba tételére.

Magyarorszagon még mindig nagy a bizonytalansdg az 6nvezet jarmuvek jovéjét illetéen a
mezo6gazdasagban. A felhasznalok elfogadottsaga az egyik legfontosabb emberi tényez8, amely
megvaldsitja az automatizalt traktorok elényeit. Az elfogadas sziikséges feltétele annak, hogy az
onvezet6 jarmivek hozzajaruljanak ahhoz, mint, példaul a karosanyag-kibocsatas csokkentése
valamint a gazdasagi helyzet javitasa. Az 6nvezetd jarmtvek szamos elényt kinalnak a felhasznalok
szamara, ezaltal befolyasolva mindennapi rutinjukat, ezért fontos megvizsgalni az emberek
véleményét e technoldgia fejlédésérél. Az onvezetd jarmivek elterjedése minden olyan tertletre
behatol, ahol a kilénb6z6 jarmlvek hasznalata elkertlhetetlen, és ez nincs masként a
mezo6gazdasagban sem, ahol az elmult években a technoldgiai fejlédése meghatirozova valt
(Schukat & Heise, 2001). A termelési rendszerek digitalis atalakulasanak jelzésére az "Ipar 4.0"
fogalmat adaptaltak, amely az automatizalas és a kiilonbo6z6 érzékelSk altal kozvetlenil a f6ldekrél
gyljtott adatok elemzésének eredménye (Széke & Kovacs, 2021). A digitalis technolégidk rendkiviil
fontosak és szinte elengedhetetlenek a mez6gazdasagban, hiszen a stratégiai tervezésnél és a
mindennapi munkafolyamatokban is kulcsszerepet toltenek be. Az a felvetés miszerint tobb évtized

is kell ahhoz, hogy az autoném jarmiivek észrevehet6 hatast gyakoroljanak a mikro6konémiai és a
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makro6konémiai rendszerekre, valamint a foglalkoztatottsagra, tal tavolinak tinik a mai gazdasagi
modellekbdl kiindulva, vagyis megfelel6 megallapitasokat tenni hasonléan ahhoz a helyzethez, amit
technologiai szingularitasnak neveznek, amikor is a technoldgiai fejlédés olyan titemben felgyorsul,
hogy az emberek nem képesek azt teljesen megjésolni és megérteni (Gyimesi, 2019). Az 6nvezetd
jarmtvekkel kapcsolatos technologiai fejlédés Majo és Huszar (2020) hasonlata szerint “egy
jéghegyhez hasonlithaté: joval tobb van a mélyben, mint amit ebbdl a tarsadalom a felszin felett
érzékelhet” (Maj6 & Huszar, 2020). Az onvezeté jarmivek elterjedése a mezégazdasagban
forradalmasithatja az agrarium muakodését. Ezek a jarmivek alkalmazkodé és intelligens
technoloégiajuk révén hatalmas lehet6ségeket rejtenek magukban, a termelékenység névelésében, a
koltségek csokkentésében és a munkaerShiany enyhitésében. Az 6nvezetd jarmivek altal nyuajtott
elényok kozott szerepel a precizids gazdalkodas lehetésége, ami lehet6vé teszi a pontosabb és
hatékonyabb névénytermesztést (Gaal, Humenyik, Illés, & Kiss, 2020).

Ez az igéretes technoldgia lehet6vé teszi a mez6gazdasagi gépek 6nallé mikodését a foldeken,
legyen sz6 vetésrdl, permetezésr6l vagy akar betakaritasrél. Az onvezetd rendszerek képesek
érzékelni és reagalni a kornyezeti valtozasokra, optimalizalni a muveleteket és minimalizalni a
termelés soran keletkezé hibakat. Ezek a jarmtvek kivaléan alkalmazhaték a terilet nagy
pontossagu felmérésére és kezelésére, ami hozzajarulhat a természetes eréforrasok hatékonyabb
hasznositasahoz és a kornyezetvédelemhez (Markets & Markets, 2018).

Az 6nvezetS jarmivek alkalmazasa azonban tovabbi kihivasokat is felvet. Ezek kéz¢é tartozik az
adatbiztonsag és adatvédelem fontossaga, valamint az emberi feliigyelet sziikségessége a komplex
miveletek soran. (Taeihagh & Lim, 2019).

A tanulmany célja az Onvezeté jarmuvek elfogadottsaganak feltarasa, olyan relevans
konstruktumok keresése, amelyek befolyasolhatjak az oOnvezeté jarmivek felhasznaldi
elfogadottsagat, és amelyekkel a korabbi kutatasok nem foglalkoztak.

Szakirodalmi attekintés

Ez a fejezet a mez6gazdasagi technologia atvételével kapcsolatos tanulmanyokat és a gazdalkodok
el6tt allé kihivasokat tekinti at. A szakirodalmi attekintés célja az adott tudomanyos tertlettel

kapcsolatos jelenlegi kutatasok, eredmények és ismeretek atfogd Osszegzése és elemzése.

Nemzetkozi kitekintés

Az automatizalt mezbgazdasag elterjedése nem egységes a vilagon, és nagyban befolyasoljak a
gazdasagi és emberi tényezOk, valamint a technoldgiai elfogadottsag és a rendelkezésre 4allo
informacidk ismerete. Feltehet6en a fiatalabb, tékeerésebb, magasabban képzett gazdalkodok
hasznaljak ki az 4j technoldgiaban rejlé lehetségeket. (Younger, 2004).

A preciziés gazdalkodias a mezGgazdasagi termelési folyamatok optimalizalasira és
hatékonysaganak noévelésére szolgalé modszer az adatgydjtés, a digitalis technologiak, a
mezO6gazdasagi gépek és eszk6zok integralasaval (Fountas, FK, Gaitain-Chremaschi, & C., 2018).

A preciziés gazdalkodas elterjedésében fontos szerepet jatszanak a tarsadalmi-gazdasagi
feltételek, az agrookologiai feltételek, a technoldgiai és szervezési tényezSk, valamint a human
er6forrasok mindsége és rendelkezésre allasa. Altalanossigban elmondhaté, hogy a nagyobb
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teriletekkel, magasabb iskolai végzettséggel és tékével rendelkez6 fiatal gazdalkodok hasznaljak az
Gj technoldgiakat (Business, 2017). A preciziés gazdalkodas elészor az Egyesiilt Allamokban,
Eurépaban és Ausztralidban terjedt el, majd Dél-Amerika és néhany azsiai orszag is atvette
(Fountas et al. 2018). Jelenleg az USA rendelkezik a legnagyobb piaci részesedéssel, kbzel 50%-kal,
részben a kormanyzati tamogatasoknak és a magas munkaerSkoltségeknek koszonhetSen
(Bussiness, 2017). Az Egyesilt Allamok Mezégazdasigi Minisztériuma (USDA), a Nemzeti
Repiilési és Urhajézasi Hivatal (NASA) és a Nemzeti Ocedn- és Légkorkutatasi Hivatal (NOAA)
is hozzajarul a nagytizemi precizids gazdalkodas elterjedéséhez (Technavio, 2017).

Argentinaban elterjedében 1évé precizids technolégiat nagy terileteken alkalmazzak, és a 33
millié hektarnyi megmivelt tertlet 21,6%-atmuvelik ezzel a mddszerrel. Széles kérben hasznaljak
a vetémagfigyel6ket, a sorvezetd berendezéseket és a terméstérképezést, mig az automatikus
kormanyzas még kevésbé elterjedt INTA, 2018).

Braziliaban a precizids technolégiat elsésorban szoja és kukorica (82%), buza (22%) és bab (13%)
esetében alkalmaztak. A gazdalkodok azonban nem hasznaljak ki teljes mértékben a rendelkezésre
allo  preciziés eszkozoket, és atlagosan csak a foldjeik 65%-an alkalmazzak azokat.
A jarma navigacio sorvezetével (42%) vagy automatikus kormanyzassal (37%) is elérhet6 (Bernardi
& Inamasau. R.Y, 2014).

Hazai helyzet az é6nvezetd traktorok teriiletén

Az autoném mezo6gazdasagi gépek hasznalata még nem elterjedt Magyarorszagon, de az utdbbi
években nétt a helyspecifikus novénytermesztést alkalmazé gazdalkodok szama. Ez féként a
szant6foldi novénytermesztésben terjed, ahol a jovedelmi lehetéségek elegendd forrast biztositanak
a gépvasarlashoz. A helyspecifikus gazdalkodas segit maximalizalni a termelékenységet,
minimalizalni a koltségeket és csokkenteni a kérnyezeti hatdsokat. Osszességében a precizios
gazdalkodasnak és a helyspecifikus beavatkozasnak készonhetéen a mezégazdasag hatékonyabb,
fenntarthatobb és kérnyezetbaratabb lehet, hozzajarulva ezzel a j6v6 generacidinak ellatasahoz és
a természeti erbforrasok megbrzéséhez Egy 2015-6s  felmérés szerint a  szantofoldi
novénytermesztéknek csak a fele hallott réla, és ez a gazdasag méretétdl is fiige. Azok a gazdak,
akik hasznaljak, altaldban fiatalabbak, felséfoka végzettséggel rendelkeznek és legalabb 300
hektaron gazdalkodnak, ami 6sszhangban van a nemzetkozi tapasztalatokkal (Kemény, Lamfalusi,
& Molnar, 2017).

A robotizacio, az 6nvezet6 jarmuvek, a precizids gazdalkodas és a mtholdas helymeghatarozas
mind hozzajarulnak a mez&gazdasagi hatékonysiag noveléséhez és a munkaer6 mennyiségének
csOkkentéséhez, ami jelentés koltségmegtakaritast eredményezhet. Az IoT-rendszerek és az
onvezeté gépek egyre jobban elterjednek a mez6gazdasagban, lehetévé téve a foldek emberi
beavatkozas nélkiili mtvelését.

Drénok és miholdak segitségével adatokat lehet gytdjteni, lehet6vé téve a folyamatok naprakész
nyomon kovetését és a tervezés legnagyobb részletességgel torténé tervezését (Vértesy, 2023). Az
onvezeté traktorok elterjedése mellett természetesen szikség van a munkaerSigényes
vallalkozasokra is, ezaltal elkertilhetetlen a megfelel6en képzett szakmunkasok alkalmazasa (Magda,
Marsalek, & Magda, 2017).

"Ha egyszer a gépi agyak megel6zik az embert az altalanos intelligencia terén, a létrejové Gj

szuperintelligencia hatalmas erejii lehet. Att6l kezdve fajunk sorsa a gépi szuperintelligencia
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akaratatol fog fliggeni, ahogy a gorillak sorsa is inkabb télink, emberektdl fugg" (Bostrom, 2014).
A gépi intelligenciat azért definialja szuperintelligenciaként, mert szerinte minden tekintetben
felilmulhatja az emberi agyat.

Az Ipar 4.0 jelensége elkertlhetetlentil érezteti hatasat, a vallalkozasoknak pedig szembe kell
nézni a varhaté pozitiv hatasokkal és nehézségekkel. A negyedik ipari forradalomban olyan
automatizalt rendszerekr6l beszéliink, amelyek képesek egymassal kommunikalni, hatalmas
adattomegekkel dolgozva, megvaltoztatjak a mindennapi életiinket

Az Ipar 4.0 egyik radikalis vjitasa az 6nvezetd traktor. Ezek a jarmivek teljesen automatizaltak
¢és minden korilmények kozott képesek megtartani az iranyitast, vagyis emberi beavatkozas nélkil
képesek kozlekedni. Ebben a fajta innovacioban két dolgot emlitiink jelenleg az egyik, hogy az
elérejelzések szerint alapjaiban fogja megvaltoztatni az emberiség j6v6jét, a masik pedig, hogy
sokkal el6rébb jar, mint azt a koézvélemény gondolna, mivel jelenleg 76 tertileten zajlik a végsé
fazisban 1évé tesztelés (Kézy, Lukovics, Udvari, & Zuti, 2018). A tudomanyos gondolkodasban és
elemzésben is jelent6s korszakos valtozast jelent, mert valéjaban egy 4j és Osszetettebb
gondolkodasmaodot és elemzést igényel a jov6ben.

A Digitalis J6léti Program (DJP) a magyar kormany altal inditott hossza tava program, amelynek
célja a digitalis készségek fejlesztése, az innovacié tamogatasa és a digitalis infrastruktara bévitése
Magyarorszagon. Ennek keretében készilt el a Magyarorszag Digitalis Agrar Stratégiaja
(Magyarorszag Digitalis Agrar Stratégiaja, DAS), amelynek célja a mezbgazdasagi termelés
digitalizalasa. A DAS célja, hogy az informaciogytjtés és feldolgozas, a technologiai miveletek
automatizalasa és robotizalasa révén hozzajaruljon a mez6gazdasagi termelés jovedelmez&ségének
néveléséhez, a rendelkezésre all6 kornyezeti eréforrasok hatékony felhasznalasa mellett. A
mezo6gazdasagban alkalmazott digitalis megoldasok, példaul a precizios gazdalkodas, a dronok vagy
a robotizalt eszkozok segithetnek a hatékonyabb termelésben, a koltségek csokkentésében és a
termelési  kapacitas névelésében. A DAS magaban foglalja a digitalis agrargazdasag
infrastruktarajanak fejlesztését, a digitalis szolgaltatasok fejlesztését, az agrardigitalizacid
szabalyozasat, a digitalis szakemberek képzését, valamint a mez6gazdasagi agazatban alkalmazott
technolégiak és megoldasok fejlesztését és alkalmazasat

A megkérdezett gazdalkodok 61%-a hasznalt precizids gazdalkodasi eszkozt vagy eljarast az
elmult gazdasagi évben. Az alkalmazott eszk6zok és eljarasok kozil a leggyakrabban a navigacios
rendszereket emlitették (40%), a legkevésbé pedig a valtozé mértékd éntdzést (2%) (GEPmax,
2021). A fent bemutatott eredmények azt mutatjak, hogy a magyar mez8gazdasagi agazat egyes
szerepl6i mar tudatosan készilnek a digitalis atallasra és elkezdtek a precizids gazdalkodas iranyaba
mozdulni. Ez arra utal, hogy kozéptavon tervezett beruhazasaik 6sszehangolhatok a DAS
célkittizéseivel és sikeresen palyazhatnak, a KAP (K6z6s Agrarpolitika) timogatasara. Felmertl
azonban a kérdés, hogy azok a szerepldk, akik eddig halogattak a felkészulést, képesek lesznek-e
felzarkézni a digitalis atallashoz (GEPmax, 2021).

Az Ipar 4.0 meghatdrozisa

"Az Ipar 4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, amelyben az eszk6zok az értéklanc
mentén, autoném médon kommunikalnak egymadssal: a j6v6 egy "intelligens" gazdasag, amelyben
a szamitogép-vezérelt rendszerek figyelemmel kisérik a fizikai folyamatokat, létrehozzak a fizikai

valésag virtualis masolatat és Onszervez6dé mechanizmusok alapjan decentralizalt dontéseket

124



Innovaci6 a mez6gazdasagban: irodalmi kitekintés

hoznak." (Kuhn, 1984). Az Ipar 4.0 koncepcioja el6sz6r Németorszagban fogalmazédott meg, ahol
a 2011-es hannoveri vasaron lefektették a digitalizaci6 alapjait (Kagermann & Wolf-Dieter, 2011
b), (Kagermann, W, & Wabhlster, 2013 a). 1. abra, az azo6ta eltelt években a technoldgiai fejlédése
olyan szintd valtozasokat hozott, hogy a 2000-es években sziiletettek el sem tudjak képzelni az
elektronikus 6sszekottetések és a digitalizacio megjelenése el6tti kort, valamint annak nehézségeit.
Az IKT (informaciés és kommunikaciés technolégiai) innovaciokon tdl az Ipar 4.0 most egy ujfajta
jovéképet jelol, amelyben a gazdasag egészének digitalizaciojardl beszélink, amely a tarsadalom

egészEt érintl.

Mez6gazdasag 1.0 Mez6gazdasag2.0 Mezbgazdasag3.0 Mezbgazdasag 4.0

*A mez&gazdasag ¢ A csaptengely és *Az elektronika *Gépek haldzata
gépesitése-a hidraulika segitségével alakul ki,
traktor felvdltja bevezetése: a intelligens integrdljak a
a lovat. traktor mezG6gazdasagi szolgaltatast és

univerzalis gép gépek és dokumentaljak a
lesz. eszkozok munkat.
bevezetésére
keriil sor.

1. 4bra. A mez8gazdasagi gépesités forradalma
Forrds: Popp, (2018) alapjin sajit szerkesztés

Az Ipar 4.0 fogalmat szamos tanulmany a kovetkezé meghatarozasok és megkozelitések alapjan
mutatja be.

2016-ban az NTP (Nemzeti Technoldgiai Platform) a kdvetkez6 nyilatkozatot tette kbzzé: "Az
Ipar 4.0 a negyedik ipari forradalomra utal, amely a termékek teljes értéklancat a teljes életciklusuk
soran a szervezettség és az iranyitas Uj szintjére emeli, amely a kiber- fizikai rendszereken, azaz a
valds és virtualis valosag eddig soha nem létezett integracidjan alapul. Ez a ciklus koveti az egyre
inkabb egyénre szabott vasarléi igényeket, és a folyamat minden szakaszara kiterjed, a termék
koncepcionalis tervezését6l kezdve a megrendelésen, a termékfejlesztésen, a gyartason, a
végfelhasznaléhoz val6 szallitason és végul az Gjrahasznositason keresztil, beleértve a termékhez
kapcsolddé szolgaltatasokat is. Mindez az Osszes relevans informacié valds idejd rendelkezésre
allasan alapul, ami az értéklanc objektumainak 6sszekapcsolodasat és azt jelenti, hogy ezekbdl az
adatokbdl barmely adott idépontban meg lehet hatarozni az optimalis értékaramlast. (NTP, 2017).
A 2015. aprilisi német Ipar 4.0. eredményjelentésben szereplé meghatarozason alapul. (BITKOM,
VDMA, & ZVEI, 2015) és sz6 szerinti forditasa a VDMA-ban mar kibévitett definiciénak.
(VDMA, 2015) dokumentumban a kiber- fizikai rendszerek sziikségességével kiegészitve. A t6bbi
megkozelités tartalma hasonlo, az egyetlen kilonbség a szerz6k fokuszteriletében van.

A "hibrid", azaz a valds és virtualis vilag gyartasi folyamatok befolyasolasanak hatasat tartja a
legfontosabbnak German Trade and Invest (GTAI, 2018) Ipar 4.0 definicidja, amely a
kozpontositott gyartasrol a decentralizalt gyartasra valo attérésre 6sszpontosit. Bz radikalisan
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megvaltoztatja a hagyomanyos gondolkoddsmoédot a termelési értéklancokban, az tzleti
modellekben és az ipar egészében.

A Boston Consulting Group meghatarozza az Ipar 4.0 fogalmat (BCG, 2019) mint kilenc nagy
technolodgiai Gjitas (szimulacid, autondém robotok, virtualis valésag, nagy adatok, horizontalis és
vertikalis integracio, ipari IoT (a dolgok internete), kiberbiztonsag, felh6szolgaltatasok, additiv
gyartas) altal kivaltott atalakulasi folyamatot. Melyben a gépek és berendezések 6nkonfiguracios és
alkalmazkodasi képessége, az adatgy(jtés és elemzés, valamint a valtozasokhoz val6 alkalmazkodas
képessége alapveté fontossagi. Ez varhatéan jelentés pozitiv valtozasokat eredményez a
vallalkozasok versenyképességében.

Az Ipar 4.0 definicidjat vizsgalva elmondhatjuk, hogy a kézéppontjaban a kiber-fizikai
rendszerek, a virtualis és a fizikai val6sag Gsszeolvadasa, az informaciéaramlas, amely lehetévé teszi
a gépek hatékony mikodését emberi beavatkozas nélkil, és kétségtelentil hatassal van a gazdasagra.
Es aki nem tud, vagy nem akar lépést tartani ebben a gyorsan fejl6dé vilagban, az valdszintleg
lemarad, és hatranyba kertl a tobbi piaci szereplével szemben. Az Ipar 4.0 jelenleg szamos
gazdasagfejlesztési stratégia alapjat képezi (Blanchet, 2018).

Mesterséges intelligencia hatdsa

Erdekesnek taldlom azt az elgondolast, miszerint a mesterséges intelligencia (AT) nem feltétleniil
szamitogép alakjaban "jon el", hanem maga az emberi gondolkodas fog atalakulni és megvaltozni
(Gaspar, 2018). Az ilyen elméleteket a nanotechnoldgia és a biotechnoldgia kutatasa erdsitheti.
A paradigmavaltas tulajdonképpen az, amikor egy adott tertileten, akar egy tudomanytertleten is,
tullépiink sajat korabbi hatarainkon.

A paradigma jelent6sége abban all, hogy amikor az emberek vagy csoportok egy megoldando,
akar globalis problémaval taldlkoznak, akkor azt csak egy jelentés valtozassal tudjak megoldani.
Paradigmavaltasok a tarsadalom- és gazdasagtudomanyokban is el6fordulhatnak. A mesterséges
intelligencia elterjedése pedig a mez6gazdasagban is paradigmavaltashoz vezethet (Mohd, Abi,
Ibrahim, & Rajiv, 2023).

A mesterséges intelligencia egyik eréssége, hogy hatékonyabban képes elvégezni egy feladatot,
mint az ember és a rendszerek egyik olyan tertilete, amely nagyon érzékeny kérdéseket vet fel, az
onvezet6 traktorok szoftvere. Ebben az esetben egy veszélyes rendszerrdl beszélink, ahol a
szoftverhiba lehetésége nem megengedett, mert balesethez vezethet (Tilesch & Hatamleh, 2021).

A mesterséges intelligencia a gazdasag szamos teriiletén jelen van, ami szamos atalakulast hozott
és fog hozni az elkévetkez6 idbszakban. Ezek a technoldgiak 6t kategériaba sorolhatok:
Mélytanulas, robotizacid, dematerializacid, gigagazdasag és autondém vezetés, amint azt a 2. abra

mutatja.

126



Innovaci6 a mez6gazdasagban: irodalmi kitekintés

sAutonom
vezetés

eRobotizalas

Mesterséges
intelligencia

eDemateriali
Zacio

*Gig
gazdasag

2. abra. A mesterséges intelligencia 6t technoldgiaja
Forrds: Quentin et al. (2018) alapjin sajat sgerkesztés

A mesterséges intelligencia mar velink van a mindennapjainkban, még ha mi magunk nem is
vagyunk tudataban. Azokban a kézpontokban, ahol a forgalmi torlédasok kezelése, az auto- és
navigacios rendszerek folyamatosan frissiilé adatok alapjan kiszamitjak a legrévidebb, leggyorsabb
vagy éppen leggazdasagosabb utvonalat, de a mesterséges intelligencia a tarsadalmi életiink része is.
Az online térben napi szinten hozunk dontéseket, legyen sz6 akar tanulasrdl vagy szolgaltatas
nyujtasarol, korabbi szokasaink alapjan (Quentin, és mtsai. 2018). Mind gazdasagi, mind tarsadalmi
szempontbdl szamos mezdgazdasagi munkahely atalakul, vagy rosszabb esetben megszinik a
technolodgia fejlédésével. A mesterséges intelligencia olcsobban fogja elvégezni azokat a feladatokat,
amelyeket korabban emberek végeztek, de ez nemcsak a dolgozokat, hanem a mez6gazdasag
egészének muikodését is érinti. Ez a fajta fejlédés hanyatlashoz is vezethet, ha az emelked6
tendencia stagnalni és kiegyenlitédni kezd. Ez akkor kévetkezik be, ha csokken a vasarloi
érdeklédés, akar pénzhiany, akar mas tipusu termék iranti kereslet, akar a sziiletések szamanak
csokkenése miatt és ezek a tendenciak akadalyozzak a gazdasagok fenntarthatésagat. Ezeket a
szempontokat figyelembe kell venni a mesterséges intelligencia fejlesztésénél, hogy az embereket
el6térbe helyezzék (Obermayer, Csizmadia, & Kigyos, 2021). Emellett az MIT tanulmanya (Koleva,
2019) alatamasztja azt az elképzelést, hogy az emberek és az automatizalas egyuttmikodve
hatékonyabbak lehetnek, mint a csak emberekbdl vagy csak automatizalt munkahelyekbdl allé
csoportok. Ezért a kizarélagossag helyett bizonyitotta, hogy az emberek és a robotok
egyuttmikodve hatékonyabbak lehetnek, mint a csak emberekbdl vagy csak robotokbdl allo
csoportok, {gy kizarélagossag helyett Internet of Things, Magyar forditasban a “dolgok internete”,
tarsadalmi- technologiai egylttmikoédésben érdemes gondolkodni (Obermayer, Csizmadia, &
Kigyos, 2021). A fent leirtak alapjan megallapithatjuk, hogy a mesterséges intelligencia akkor
kifizet6d6, ha azt a nézetet valjuk és ugy kezeljik, mint az emberi életét és biztonsagat kiszolgalo
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eszkozt. A talfejlesztés hatasa lehet a munkavallalok és az eszkoz helyettesitése, ami az emberek
kiiktatasanak (munkanélkilivé tételének) céljahoz vezet, ami nem szerencsés jelenség és ezt szem
el6tt tartva kell elére gondolkodni. Az OECD iranymutatasokat dolgozott ki a mesterséges
intelligenciarél, amelyek egyfajta iranymutatasként szolgalnak arra vonatkozéan, hogy mit kell
betartani e rendszerek hasznalata soran. Az els6 ezek kozil a fenntarthat6 fejlédés és névekedés
megvaldsitasa az emberiség szamara. Az emberi jogok, a torvények és a biztonsagi intézkedések
alapvetd feltételei a mesterséges intelligencia rendszerek fejlesztésének, mint példaul az emberi
beavatkozas lehet6sége a mesterséges intelligencia rendszerek mikodésébe az igazsiagossag
érdekében, mivel az embereknek meg kell értenitik a mesterséges intelligencia kovetkezményeit,
hogy megbirkdzhassanak veliik. Mérlegelnitik és kezelnitik kell a biztonsagos mikodést, a
lehetséges kockazatokat egy igazsagos tarsadalom érdekében. A mesterséges intelligencia
rendszerekkel kapcsolatos kommunikacionak atlathaténak és elszamolhatonak kell lennie. A
felhasznaloknak pedig fel kell ismernitik az Al- rendszerek hatasat, hogy képesek legyenek elfogadni
a benne rejlé lehetéségeket. A mesterséges intelligencia rendszereknek tovabba stabil, biztonsagos
és védett mikodést kell biztositaniuk, a lehetséges kockazatokat pedig fel kell mérni és kezelni kell
(OECD, 2019).

Végiil, de nem utolsésorban, azokat, akik a mesterséges intelligenciat fejlesztik vagy mikodtetik,
felel6sségre vonhatonak kell lenni, hogy rendeltetésszerien hasznaljak (Tilesch & Hatamleh, 2021).
Ezen alapelvek mentén kellene az embereknek elkezdenitik az Al- rendszerek beépitését annak
érdekében, hogy a megvaldsitas sikeres legyen, és hogy a mesterséges intelligenciat befogadok
k6z6s munkaja eredményes legyen.

Az Ipar 4.0 a mezbégazdasdgban

Az Ipar 4.0 egyik futurisztikus konstrukcidja az 6nvezetS jarmd (autoném jarmd, vezetd nélkili
jarmu, 6nvezetS jarmd, robotizalt jarmd). A jarmivekbe telepitett szoftverek lehet6vé teszik a teljes
automatizalast, a jarmivekben egy mesterséges intelligencia rendszer fut, amely barmilyen
korilmények kozott (idéjaras vagy forgalom) képes fenntartani az iranyitast, azaz emberi
beavatkozas nélkil képesek vezetni. Az 6nvezetS traktorok nem kovetnek rogzitett palyat, és a
végs cél a teljes automatizalas, ezért a digitalizalas mellett (példaul kamerak, ultrahangos érzékeldk,
beépitett radar, 1ézer alapu tavérzékelés és elektronikus vezérl6egységek) az onvezetd jarmuivek
mesterséges intelligenciaja és annak mikodése is nagy hangsulyt és szerepet kap (Andorko, 2016).
Az 6nvezetd traktorok azonban még nem képesek 6nalléan kozlekedni a kézutakon, hogy elérjék
a megmuvelend6 foldet.

Az autoném jarmuvek elterjedése megvaltoztatja az autdipar és a kapcsolddoé iparagak, valamint
a kozlekedés egészének értéklancat. Az 6nvezetd jarmivekkel kapcsolatban két dolgot érdemes
megjegyezni, az egyik, hogy nagymértékben meg fogjak valtoztatni a vezetésinket és az emberiség
jovéjét. A masik fontos dolog, hogy a technoldgia fejlesztése nem is olyan kicsi, mint azt sokan
gondoljak, a jelenlegi adatok szerint mar 76 varosi uton folyik a tesztelés (beavatkozas esetén
soférrel az autdban, hatdsagi jovahagyassal) és amint ez befejezédik és az esetleges hibakat
kijavitjak, a technolégia élesben is elindulhat, vagyis a traktorok akar az udvarbdl a féldekre is
képesek lesznek oOnmagukat vezetni (Schultz & Doerr, 2019). Az o6nvezeté jarmivek
legegyszerbben az automatizaltsagi szintek leirasaval hatirozhatok meg, ami hozzajarul a
konnyebb definiciohoz, lasd 3. abra..
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A kategoriak besorolasa orszagtol és szervezettdl fiigeben valtozik, ezért bemutatom a SAE
keretrendszerét (Society of Automotive Engineers) (SAE, 2018)

0. szint 1. szint 2. szint 3. szint 4, szint 5. szint
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3. abra. Ipar 4.0 a mezégazdasagban - a fenti adatok alapjan
Forrds: SAE,(2018) alapjan sajit szerkes3tés

Az 6nvezet6 autok tarsadalmi megitélése a jelenlegi szakaszban varhaté elényok ellenére sem
egységes. Az elmult években tobb olyan nagyszabasu nemzetkézi tanulmany is sziletett, amelyek
tobbsége az Egyesiilt Allamokban késziilt és amelyek az 6nvezetd jarmivekkel kapcsolatos
tarsadalmi megitélés tendencidit hataroztak meg. 2013 6ta jelentSs el6relépésnek lehettiink tanui:
2013-ban egy tesztautoban megvaldsult az autoném fékezés, gyorsitas, savtartas sebességnél és
fékezés forgalomban. Majd egy évvel késébb a Mercedes autok mar 31 km/h sebességig képesek
voltak teljes autonémiaval kézlekedni. 2015-re a technoldgia olyan szintre jutott, hogy a tesztautd
képes volt autoném moédon kormanyozni, valtozo sebességgel savban haladni, autoném médon
hasznalni a gazt és a sebességvaltot, s6t vezetd nélkil parkolni is. Tovabba, 2020-ra volt varhato
tobb automarka sajat, teljesen autoném, vezeté nélkili autéja (Rowe, 2015). Az 6nvezet6 autdk
gazdasagi hatasair6l sz6l6 szamos tanulmany tobbnyire magan- és tarsadalmi elényoket vetit el6re.
A tarsadalmi el6nyOket a kozlekedés mindsége és biztonsaga mellett az Onvezeté autok
elterjedéséhez sziikséges politikai dontések is befolyasoljak.

2018 marciusaban tragikus események torténtek az onvezeté autokkal végzett utcai kisérlet
soran, mind a biztonsag, mind a felel6sség és a tarsadalmi megitélés szempontjabol. Egy hét
leforgasa alatt két 6nvezetd autd (bar eltéré technoldgiai alapokon) szenvedett halalos balesetet,
amelyre a tarsadalom nagy felhaborodassal reagalt. Ez a fajta reakcidé nagyon fontos volt az
onvezeté autdk szamara, mivel megmutatta, hogy a tarsadalom tisztaban van a technologia
fontossagaval és hatasaval (Kohli, 2020). Ezt kévetéen még azok koziil is, akik a legnagyobb
lelkesedést mutattak az Onvezetd autok irant, néhanyan hezitaltak azzal kapcsolatban, hogy valéban
hasznalni fogjak-e azokat valamilyen formaban. Azok szamara, akik nyitottak és pozitivan allnak az
4j technolégiakhoz, az autoném jarmavekhez, mas tényezdket is figyelembe kell venniik, amikor
egy ilyen jarma hasznalatarél van sz6 (Abraham. Reimer.B., Fitzgerald.C., Mehler.B., & Coughlin.],
2018).
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Onvezetd traktor

Az 6nvezetd traktorok vilagszerte forradalmasitjak a mez6gazdasagi termelést és a gazdalkodast. A
traktoron elhelyezett érzékel6k és szoftverek a muholdak segitségével lehet6vé teszik, hogy
onalléan dolgozzanak a foldeken, igy a gazdak masra fordithatjak idejiiket és eréforrasaikat. Az
onvezetd traktorok elényei k6zé tartozik az id6- és tizemanyag-megtakaritas, a jobb terméshozam,
az er6forras-felhasznalas és a nagyobb termelékenység. Az 6nvezetd traktorok nagy el6nye, hogy a
gazdaknak tobbé nem kell egész nap a traktorban ilniik, a traktorokat el6re beallitjak a
szantofoldre, elinditjak az 6nvezeté tizemmodot, majd maguk végzik el a munkat. A gazdaknak
csak akkor kell visszamenniiik a traktorhoz, amikor az elvégezte a munkat, és a gép tovabbi
beavatkozast igényel (Mahd, Razieh, & Bagher, 2020).

Az onvezetd traktorok megjelenése 6ta a mezégazdasagban az innovaciok lehetévé tették a kis-
és nagylzemi gazdalkodok szamara a termelékenység novelését. Az onvezetd traktorok lehetévé
teszik a gazdak szamara, hogy pontosabb muveleteket végezzenek a mez6gazdasagi termelésben,
példaul egyenletesen szorjak szét az apré magvakat, pontosan és egyenletesen juttassak ki a
mitragyat vagy a permetezOszert. Az Onvezets traktorok azonban még nem tokéletesek. Az
érzékelSk és a szoftverek néha hibazhatnak, ami befolyasolja a mtiveletek pontossagat. Az autoném
jarmuvekkel kapcsolatos jogi és etikai kérdések tisztazatlanok, példaul hogy ki a felel6s, ha egy
onvezetd traktor balesetet okoz (Topol, 2019). A felhasznaloknak és a gyartéknak meg kell értenitik
és kezelnitk kell ezeket a kihfvasokat ahhoz, hogy az 6nvezet6 traktorok széles korben elterjedjenek
és segits¢k a gazdalkodokat a termelés hatékonysaganak névelésében.

Az onvezetS traktorokkal kapcsolatos kutatas és fejlesztés folyamatban van. A technologiai
yjitasok a mezbégazdasagban egyre fejlédnek, igy hamarosan egyre tébb 6nvezetd traktort lathatunk
majd. Az 6nvezetd traktorok hasznalata nemcsak a munkaerdigényt csékkenti, hanem egységesebb
és gordulékenyebb muveleteket is lehetévé tesz (Abidine, Heidman, Upashyaya, & Hils, 2022). A
traktorok precizen dolgoznak, igy a névények egyenletesen nének, a viz és a mitragya pedig
egyenletesen oszlik el (Lagnelv, Larsson, Larsolle, & Hansson, 2021). Az 6nvezet traktorok
masik elénye, hogy a termelékenységet is javitjak. A traktorok nagyobb sebességgel tudnak
dolgozni, mint a hagyomanyos traktorok és sziikség esetén egész éjszaka képesek dolgozni, igy
révidebb id6 alatt nagyobb teriiletet tudnak lefedni (GEPmax, 2021).

Osszességében az énvezeté traktorok olyan innovativ technoldgidkat képviselnek, amelyek
jelentSs elonyokkel jarnak a mez6gazdasagi agazat szamara.

A robotizaci6 a mezbgazdasagi gépek autoném (6nellatd) képességének alkalmazasaval
kezdédott. A robotizalas killonbozé mérfoldkovei az 5. abra mutatja (GEPmax, 2021):
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5. abra. A robotizacié mérfoldkovei
Forvis: GEPmax, (2021) alapjin sajit szerkesztés

Az Ipar 4.0 veszélyei a mezégazdasdgban

Az Ipar 4.0-ban felismerhetjik annak lehet6ségét, hogy az egyszerd, kénnyen automatizalhatéd
emberi tevékenységeket gépek altal automatizalt dontésekkel helyettesithetjiik. A felszabadulo
emberi eréforrasokat Osszetettebb, intuitivabb és kreativabb, tébb gondolkodast igényl
feladatokra lehet felhasznalni. Ez azt jelenti, hogy a kevésbé képzett vagy akar képzetlen munkaerd
felszabadulhat, tulkinalatot jelenthet és a megnovekedett kereslet kielégitése munkaeréhianyhoz
vezethet (Nabelek, Sturz & Toth, 2016). Az 4j technologiak jelentésen megvaltoztatjak a munka
jellegét minden iparagban és foglalkozasban, igy a mez&égazdasagban is. Egyes megkozelitések
szerint az Ipar 4.0 hozzajarul a munkahelyek megtartasahoz és a foglalkoztatdas gyors
novekedéséhez, kilonosen az 1j technologiakhoz kapcsolédd agazatokban és szolgaltatasokban
(Digitaleurpe, 2016; Szalavetz, 2016a). Ezzel szemben a WEF (Vilaggazdasagi Férum) (Schwab,
2016b) vallalatok kérében végzett kutatasa szerint Iényegesen tobb ember vesziti el a munkahelyét,
mint ahanyan Gjak jonnek létre, mivel a gyors technologiai fejlédés bizonyos szempontbol rombolo
hatassal van a foglalkoztatasra (Schwab, The Fourth Industrial Revolution WEF Geneva, 2016a),
(Schwab, The Human Capital Report World Economic Forum, Geneva, 2016b).

Az Ipar 4.0 Gjra fogja definialni a munkakorok betoltéséhez sziikséges készségeket, mivel mas
készségekre lesz szikség, és az ember-gép interakcié fontos szerepet fog jatszani, de fontos
figyelembe venni, hogy az automatizalasnak kiegészité jellegtinek kell lennie, és nem szabad teljesen
helyettesitenie az embert.

Konkluzid

A tanulmany megallapitasai megvilagitjak az autoném traktortechnolégia mez6gazdasagi termelSk
altali elfogadasanak dinamikajat és a modern mezégazdasag jOvojére vonatkozé implikaciokkal
szolgalnak. Azok a gazdalkodok, akik nagyobb teljesitményelényoket érzékelnek, konnyen
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hasznalhatonak talaljak a technolodgiat, pozitiv tarsadalmi befolyast tapasztalnak és megfelel6
tamogaté rendszerrel rendelkeznek, nagyobb valdszinlséggel fogadjak el az autondém
traktortechnoldgiat.

Tovabba nyilvanval6, hogy a bizalommal, a biztonsaggal és a tudatossaggal kapcsolatos aggalyok
kezelése alapvet6 fontossagu a széles kord elfogadas elésegitéséhez. Az Onvezet6 traktorok
kézzelfoghatd el6nyeit hangsilyozé és a megvaldsitaishoz tamogatast nyuajtdé oktatasi és
ismeretterjeszté programok jelentésen hozzajarulhatnak a gazdalkodok korében tapasztalhatod
ellenallas és szkepticizmus lekiizdéséhez.

Az onvezetd traktorok integralasa a mezégazdasiagba nemcsak technolégiai valtozast, hanem
kulturalis és viselkedésbeli valtozast is jelent a gazdalkodok szamara. Ezt felismerve a politikai
dontéshozoknak, az iparagi érdekelt feleknek és a kutatoknak egyttt kell mikodniik olyan atfogd
stratégiak kidolgozasaban, amelyek nemcsak a technoldgiai infrastruktirat fejlesztik, hanem a
gazdak szamara is megkonnyitik a z6kkenémentes atallast.

Ahogy haladunk el6re, elengedhetetlen, hogy tovabbra is figyelemmel kisérjik a technoldgiai
fejlédést, folyamatos parbeszédet folytassunk a gazdalkodd kozosséggel és a stratégiakat a valtozo
igényekhez ¢és aggodalmakhoz igazitsuk. Az Onvezet6 traktorok sikeres integracidja a
mezo6gazdasagba holisztikus megkozelitést igényel, amely nemcsak a technoldgiai szempontokat,
hanem a modern mez6gazdasagi gyakorlatok tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti dimenzioit is
figyelembe veszi. Ugyanilyen fontos az elemzés kiterjesztése az iparagi érdekelt felekre. Ez magaban
foglalja a berendezések gyartoira, szolgaltatoira és az ellatasi lancban résztvevékre gyakorolt
gazdasagi kovetkezmények vizsgalatait. Az onvezeté traktorok bevezetése Osztonozheti az
innovaciét a mezégazdasagi gépek agazataban, lehetéséget teremtve a gyartok szamara az autoném
technologiak fejlesztésére és finomitasara. A karbantartas, a szoftverfrissitések és a muszaki
tamogatasi szolgaltataisok Uj piacanak megjelenése rétegekkel gazdagitja az iparag gazdasagi
kornyezetét. E dinamikak megértése elengedhetetlen ahhoz, hogy az érdekelt felek megalapozott
dontéseket hozzanak, stratégiai befektetéseket hajtsanak végre és hozzajaruljanak a mez&gazdasagi
technologiai szektor altalanos névekedéséhez.

Lényegében ez a tanulmany hozzajarul a mezdgazdasagban a technologiak elfogadasaval
kapcsolatos egyre b6viilé ismeretanyaghoz és hangsilyozza a felhasznalé-kézpontt megkozelités
fontossagat az olyan atalakité technoldgiak bevezetése soran, mint az 6nvezetd traktorok. Az
elfogadast befolyasold tényez6k megértésével és kezelésével hozzajarulunk egy hatékonyabb,
fenntarthatobb és technolégiaval timogatott j6v6 kialakitasahoz a mez&gazdasag teriiletén.

A kutatas alatdmasztja azt a fajta stratégiat, amely Osztonzi a tarsadalmi elfogadottsigot,
el6revetiti a varhatd pozitiv felhasznalhatésagot és elérevetiti az akadalyokat, mivel ezt a
technoloégiat a gazdasagpolitika alapvetd elemének tekintik. A mezSgazdasagi agazat digitalizalasa
gyorsan fejl6dé tertlet, amely folyamatosan 4j technoldgiai megoldasokat és szolgaltatasokat hoz
létre, amelyek a gazdalkodas minden aspektusara hatassal lehetnek. Az dgazatban nemcsak hazai
szinten torténnek valtozasok, hanem a nemzetkozi piacokon is, ahol olyan 1j innovaciok jelennek
meg, amelyek kozvetlen hatassal lehetnek a mez6gazdasagra (GEPmax, 2021).
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