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A 21. SZAZAD IPARI OPERATORANAK DEFINICIOJA

THE DEFINITION OF THE 21ST-CENTURY INDUSTRIAL
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ABSZTRAKT

A digitalizdacio, az automatizdlas és a mesterséges
intelligencia térnyerése alapvetéen dtalakitia az ipari
operdtor szerepét. Az operdtorok ma mar nem kizardlag
elore meghatarozott fizikai miiveletek végrehajtoi,
hanem a termelési rvendszer dllapotat megfigyeld,
értelmez6 és  meghatarozott  felelésségi  korben
befolyasolo emberi szerepld. Tanulmanyunk célja az
megvaltozott ipari kornyezetben. Ennek érdekében
kiilonbozé  operatori  szerepkérok és  szakirodalmi
meghatarozasok  dsszehasonlitasaval — azonositjuk a
definicio kozés funkcionalis elemeit, majd ezeket az
Operator 4.0 és az emberkozpontu  gyartds
kovetelményeivel egészitjiik ki. A javasolt definicio az
ipari operdtort szociotechnikai termelési rendszerbe
dgyazott emberi szereplokeént értelmezi, aki gépekkel,
digitdlis rendszerekkel, automatizalt technologidkkal,
mesterségesintelligencia-alapu eszkézokkel, valamint
miiszaki  és  szervezeti  tamogaté  szereplékkel
egyiittmiikodve hajtjia végre és feliigyeli a termelési
tevékenységeket. A meghatarozas hangsulyozza a vildgos
dontési,  beavatkozasi és  eszkalacios  hatarok
jelentdségét, valamint az operdtorok hozzdjaruldasat a
hatékony, biztonsagos, mindségi, fenntarthato, reziliens
és emberkozpontu miikédéshez.

ABSTRACT

Digitalization, automation, and the growing use of
artificial intelligence are fundamentally transforming the
role of industrial operators. Operators are no longer
merely responsible for carrying out predefined physical
tasks; they increasingly observe, interpret, and influence
the state of production systems within clearly defined
areas of responsibility. This study aims to reinterpret the
concept of the operator in the context of twenty-first-
century industry. To this end, representative operator
roles and definitions from the literature are compared to
identify the common functional elements of the concept,
which are then extended with the requirements of
Operator 4.0 and human-centric manufacturing. The
proposed  definition conceptualizes the industrial
operator as a human actor embedded in a socio-technical
production system who executes and supervises
manufacturing activities in collaboration with machines,

digital systems, automated technologies, Al-supported
tools, and technical and organizational support
functions. The definition emphasizes the importance of
clearly specified decision-making, intervention, and
escalation boundaries, as well as the operator’s
contribution to efficient, safe, high-quality, sustainable,
resilient, and human-centric industrial operations.

1. BEVEZETES

A magyar feldolgozdipar — beleértve tobbek kozott a
jarmi-, élelmiszer-, vegy- és gyogyszeripart — 2024-ben
a nemzetgazdasagi bruttd hozzaadott érték 18,5%-at
allitotta eld, és mintegy 873 ezer fét foglalkoztatott [1,
2]. A szektor jelentds mértékben humaneréforras-
igényes, mikdzben a hazai munkaer&piac tovabbra is
feszes: 2024-ben a 15-64 éves népesség foglalkoztatasi
ratdja negyedévenként 74,8-75,3% kozott, mig a
munkanélkiiliségi rata 4,3—4,6% kozott alakult [3, 4]. A
vallalatok egyre nehezebben taldlnak  képzett
szakmunkasokat és mérnokoket, mikdzben az egy
keresore juto realkereset 2004 és 2024 kozott kozel 92%-
kal emelkedett [5]. A bérnyomas és a munkaeréhiany
egyiitt hossza tavon veszélyeztetik a hazai gyartodipar
versenyképességét.

A szakirodalom szerint a teljes automatizacidé nem
minden termelési kornyezetben valdsithatd meg vagy
gazdasagilag indokolt. Kiilondsen a  nagy
termékvalasztékkal, kis sorozatmérettel, valtozo
munkafolyamatokkal és Osszetett szerelési feladatokkal
jellemezhetd rendszerekben korlatozott lehet az
automatizalas miiszaki és gazdasagi megvalosithatosaga,
ezért gyakran a részleges automatizacio és az ember—gép
egylittmikodés jelenti a célszerli megoldast [6,7]. Ennek
megfelelden az elmult években egyre nagyobb figyelem
iranyul a dolgozokat tdmogat6 technoldgiakra, valamint
az olyan emberkdzponti szervezeti megoldasokra,
amelyek  el6segitik a  munkavallalok  jollétét,
képességeinek fejlodését, autonomiajat és
elkotelezettségét, ezaltal Osztonzobb és a kreativitast
tdmogatd munkakornyezetet teremtenek [8—10]. Ennek a
megkozelitésnek koszonhetden a gyartds atalakul,
megvaltozik a munka jellege ¢és ujfajta ember-gép
interakciok jonnek létre, amely iranyt a Gartner
elérejelzései is alatamasztottak [11,12]. Az Ipar 4.0
eszkoztaraban szereplé megoldasok erésen technoldgia
orientaltak, azaz technokrata szemléletlick és az emberi
tényezovel ritkan foglalkoznak [13], ezzel szemben az
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Ipar 5.0 koncepci6 harom {6 pillérre az
emberkdzpontusag [14], a fenntarthatdésag ¢és a
rugalmassag/ellenalloképesség (reziliencia). Az Ipar 5.0
a tarsadalom igényeit helyezi kozéppontba, célja, hogy az
emberek és a modern technoldgidk egy rugalmas,
alkalmazkodé gyartasi kdrnyezetben, egymas erdsségeit
kihasznalva miikddjenek egylitt [15]. Az
emberkdzpontusdg lényege, hogy a technoldgiai
megoldasok és szervezeti gyakorlatok tervezésénél,
fejlesztésénél, megvalositasanal és bevezetésénél az
emberi sziikségletekre, jellemzOkre, motivaciora és
tapasztalatokra helyezzék a hangsulyt.

Az Europai Uni¢ altal kiadott kapcsoldodd anyagaban
az emberkdzpontiusag egy tobbdimenzios keretrendszer,
amely az emberi sziikségleteket, jellemzdket, motivaciot
¢és tapasztalatokat helyezi a technologiai megoldasok és
szervezeti gyakorlatok tervezésének, fejlesztésének és
megvaldsitdsdnak kozéppontjaba, amelyek nemcsak a
funkcionalis kdvetelményeket teljesitik, hanem javitjak
az emberek jolétét, képességeit, készségeit ¢és
munkakdériilményeit is [16].

A tanulmany célja az operator fogalmanak
ujraértelmezése a 21. szazadi ipari kdrnyezetben. A cikk
elészor roviden bemutatja az Operator 4.0 és az ember-
kozponti rendszerek megkozelitéseinek jelentdségét,
majd kiilonb6zdé operatori szerepek 6sszehasonlitasaval
azonositja a fogalom kdzos funkcionalis elemeit. Ezek
alapjan javaslatot tesz a 21. szdzadi ipari operator

tovabba  meghatdrozza a  szerep
technologiai, dontési és feleldsségi hatérait. A tanulmany
hozzajarulasa harom elemben foglalhatd Ossze: az
operatori  szerep kozos funkcionalis  magjanak
megfogalmazéasa; valamint az operator, az intelligens
technologia és a kapcsolddo szakértéi szerepek kozotti
feleldsségi hatarok kijeldlése.

2. OPERATOR 4.0 ES EMBERKOPONTU
RENDSZEREK

Romero és munkatarsai bevezették az Operator 4.0
koncepcidt [17], melynek célja, hogy az emberek és a
gépek kozott bizalomra és interakcidora  épiild
kapcsolatokat hozzon létre és az intelligens gyarak ne
csak a gépek erdsségeit és képességeit hasznaljak ki,
hanem az operatorokat is 11 készségekkel és eszkozokkel
ruhazzak fel. Ennck koszonhetéen a gyar teljes
mértékben kihasznalhatja az Ipar 4.0 technologiak altal
teremtett lehetdségeket. A koncepcioban definidlt és az
azota létrejott szamos specializalt megoldasok (mint pl. a
Logisztikai Operator 4.0 [18], Kognitiv Operator 4.0
[19]) alapjai az emberkdzpontt gyartasi megoldasoknak
és hasznos eszkozkészletet adnak a kiilonb6zo
ipardgaknak a dolgozok tdmogatdsdnak eldsegitésére,
legyen sz6 ergonomiardl vagy dontéstamogatasrol.

Ahogy a szervezetek egyre inkabb digitalizalédnak és
automatizalédnak, az emberkozponti megkdzelitésnek

figyelembe kell vennie az emberi tényezoket mind a
technologia fejlesztésében, mind a szervezeti szintli
alkalmazasaban. Technoldgiai szinten az
emberkdzpontusag célja az egyének és a gépek kozotti
interakciok optimalizalasa. Ez magaban foglalja a
folyamatok, rendszerek és munkakornyezetek kozos
tervezését, amelynek célja a  munkavallalok
elkotelezettségének,  biztonsdganak, jolétének  és
termelékenységének javitasa, mikézben a technologiai
integracio révén erdsiti az ember szerepét [20].

A cél a technologiak etikus fejlesztésének és
bevezetésének biztositasa, az egyének autonomidjanak és
ellenérzésének megdrzése, az emberi értékek tiszteletben
tartdsa mellett. Szervezeti szinten az emberkdzpontu
megkozelités kiilonos hangsulyt fektet a munkavallalok
jolétére és elégedettségére, figyelembe véve specifikus
igényeiket, készségeiket és perspektivaikat [16]. Ez a
megkozelités nagyra értékeli a munkavallalok
hozzajarulasat és szakértelmét, ezaltal eldsegitve az
egylittmikodés és az inkluzivitds kultardjat. Emellett
aktivan 6sztonzi a munkavallalok készségfejlesztését és
folyamatos tanulasat, biztositva, hogy rendelkezzenek a
folyamatosan fejlodo technologiahoz valo
alkalmazkodashoz sziikséges képességekkel. Ezenkiviil
biztositia a munka és a maganélet egészséges
egyensulyat. Az egyének elotérbe helyezésével az
emberkdzponti megkozelités javitjia a munkavallalok
motivaciojat, hatékonysagat és a szervezet altalanos
sikerességét [21]. Ezenkiviil biztositja, hogy a vallalat
rendelkezzen azokkal a képességekkel, amelyekkel
alkalmazkodni tud a gyorsan fejlédé technoldgidhoz.

Az operatori szerep technoldgiai fejlédésének fobb
szakaszait az 1. tablazat foglalja 6ssze. Az Operator 4.0
alap koncepcidja nyolc operator timogatasi tipust mutat
be részletesen az emberi munkavallaléhoz tarsitott Ipar
4.0 technologia alapjan, melyet az 1. abra szemléltet [17].
A tamogatas jellege lehet fizikai, kognitiv, illetve a két
teriiletet egylittesen érintd. A fizikai tamogatast az
exoskeletonok ¢és a kollaborativ robotok képviselik:
elébbiek csokkenthetik a fizikai megterhelést, javithatjak
a munkabiztonsagot és lehet6vé tehetik az iddsebb,

tapasztalt munkavallalok hosszabb ideig torténd
foglalkoztatasat, mig a kollaborativ robotok az
ismétlédé, nehéz vagy ergonomiailag kedvezdtlen

miveletek atvallalasaval tehermentesithetik az operatort.
A kognitiv tamogatas korébe tartozik a kiterjesztett és a
virtualis valosag alkalmazasa, amelyek a
munkautasitasok szemléletesebb atadasat, a képzést, a
dontéshozatalt és a folyamatok tervezését segithetik. Az
intelligens személyi asszisztensek természetesebb
kommunikaciot biztosithatnak a gépekkel és informatikai
rendszerekkel, a vallalati kozosségi haldzatok pedig
tamogatjak a tudasmegosztast, az egylittmiikodést és a
problémamegoldast. jarulhatnak hozza a jollét, a
biztonsag és a teljesitmény javitdsahoz.



1. tablazat Operatorok evolucioja [22]

Operator 1.0 Operator 2.0 Operator 3.0 Operator 4.0 Operator 5.0
Munka tipusa Kézzel elvégezhetd Tamogatott munka Egyiittm{ikodés Tamogatott munka Ellenallo,
munka emberk6zpont
Jellemz6 eszkozok, Mechanikus és kézi Szamitogépes Egyiittmiikodés Ember-kiber-fizikai Intelligens rendszerek,
modszerek mikodtetési eszkozok, vallalati  robotokkal, gépekkel rendszerek MI tamogatas,
szerszamgépek informacios ¢és szamitogépes kognitiv tAmogatas
rendszerek eszkozokkel
Fo cél Fizikai munka elvégzése Az ember gépekkel Ember-gép Az ember fizikai, Az operator mentalis,
valo segitése, egyiittmiikodés, kozos szenzoros és kognitiv  fizikai, kognitiv
Informatikai feladatvégzés képességeinek allapotara figyelés,
tdmogatés kiterjesztése illetve rendszer

reziliencia

®.&

X1 @ $i
{' G ! Peod (3 8
'YW

T
Szuper-erds Kiterjesztett Virtualis Egészséges
Operator Operator Operator Operator

of
'$

Okosabb
Operétor

Analitikus
Operétor

Szocialis
Operitor

Kollaborativ
Operator

1. abra: Operator 4.0 koncepcio fobb tipusai [17]
3. OPERATOR DEFINICIOJA

Tapasztalataink szerint az operator sz6 koznyelvi és
részben ipari értelmezése az elmult évtizedekben
leszikiilt. Az operatori munkakort szamos ipari
kornyezetben a szervezeti hierarchia alacsonyabb
szintjén elhelyezkedd, csekély hozzaadott értékii és
korlatozott szaktudast igénylé pozicioval azonositjak. Ez
az ¢értelmezés azonban nem fedi le példaul a
folyamatiranyito, SCADA-, robotikai vagy
automatizalasi rendszereket feliigyelé6 operatorok
Osszetett feladatait és feleldsségét. A fejezet célja ezért az
operator fogalmanak attekintése és egy, a 21. szazadi
ipari kdrnyezet sajatossagait figyelembe vevd definicio
kialakitasa. Ennek a fogalomnak az Ujra értelmezése
azért fontos, mivel egyrészt jelenleg nem érhetd el
egységes definicid, masrészt az automatizalas és a
digitalizacié eléretorésével a klasszikus ,,bio-robot”
(azaz, monoton, kdnnyen betanulhatd és gyakorlatilag
tudast nem igényld fizikai mozdulatok) jellegii munkak
fokozatosan hattérbe szorulnak. Ezeket egyre inkabb
gépek és algoritmusok veszik at. Ezzel parhuzamosan a
hosszii tavon is fennmaradd6 munkakorok kozos
jellemzodje, hogy magasabb szinti kompetenciat,
dontéshozatalt és problémamegoldast igényelnek.

Az ,operator” fogalma a 19. szdzad végén jelent meg,
el6szor a tavkozlésben és a gépkezelésben. Az iparosodas

¢és a technologiai fejlddés azonban gyorsan kiterjesztette
ezt a szerepkort szamos teriiletre: nehézgépkezeldk, ipari
gép- ¢és lizemi operatorok, raktari és logisztikai
operatorok, valamint az informatikai és halozati
rendszerek felligyeletét ellatd szakemberek mind ebbe a
korbe tartoznak. K6zds vonasuk, hogy feladatuk mindig
valamely rendszer, berendezés vagy folyamat
milkddtetése, feliigyelete és hatékony miitkodésének
biztositasa. A 20. szdzadban az operator szerepe
jellemzoen fizikai és ismétlodd tevékenységekre épiilt. A
mai modern iparban a gépkezel6, folyamatiranyito,
robotikai, logisztikai és irdnyitétermi operatorok mar
nem pusztan végrehajtok. Feladataik kozott megjelent a
digitalis rendszerek hasznalata, az eltérések felismerése
és az els6 szintll hibakezelés, valamint a termelési
folyamatok optimalizalasaban vald aktiv részvétel [23].
A novekvo feleldsségi korokkel egyiitt jar, hogy az
operator meghatarozott hataskérben hozott dontései
jelentés hatassal lehetnek a termelés mindségére,
biztonsagara és fenntarthatosagara.

Mindez 1j eszkdzoket is igényel [22], igy példaul
dontéstamogatd rendszerek, valés idejii adatelemzés,
virtualis/kiterjesztett valésag (VR/AR) és viselhetd
technologidk segitik az operatorokat, hogy komplex
kornyezetben is  hatékonyan ¢és  biztonsagosan
dolgozhassanak.

3.1. A definici6 kialakitasanak logikaja

A javasolt definicio kialakitdsakor négy egymasra
¢épiilé szempontot vettiink figyelembe. Els6ként az eltérd
alkalmazasi teriileteken miikodd operatorok kozos
funkcioit  azonositottuk. A szempontokat a
szakirodalomban megjelend operatordefiniciok,
valamint a 2. tabldzatban Osszefoglalt reprezentativ
operatori  szerepek  funkcidinak  Osszevetésével
hataroztuk meg. Ezt kdvetden a vizsgalatot az ipari
termelésben kozvetleniil részt vevd operatorokra
szlkitettiik. A definicioba beépitettik az Ipar 5.0
emberkdzpontusagi, fenntarthatosagi és
reziliencia/ellenalloképesség elvarasait, végil pedig
meghataroztuk az operator helyét a digitalizalt és
automatizalt termelési rendszer dontési és szabalyozasi
folyamataiban.



Az eltér6 operatori munkakorok Osszehasonlitasa
alapjan az operator fogalmanak k6z6s magjat nem egy
meghatarozott gép, technoldgia vagy ipardg adja. A
visszatérd elem az, hogy az operator kapcsolatban all egy
mikodé rendszerrel vagy folyamattal: megfigyeli €s
értelmezi annak allapotat, végrehajtja vagy feliigyeli a
sziikséges miveleteket, felismeri az eltéréseket, és
meghatarozott feleldsségi korén beliil beavatkozik a
rendszer mikodésébe, vagy az illetékes szakért6i szintre
tovabbitja a problémat.

3.2. Operatori szerepkorok dsszehasonlitasa

Az operator megnevezés nem egyetlen foglalkozast,
hanem egymassal rokon szerepek csoportjat jeloli. Az
egyes operatortipusok eltérhetnek az alkalmazasi teriilet,
a kezelt rendszer, a technologiai kornyezet €s a feleldsség
kiterjedése alapjan, mikoézben ko6zds jellemzdjiik
valamely rendszer vagy folyamat miikddtetése,
megfigyelése, felligyelete vagy szabdlyozasa. A 2.
tablazat reprezentativ példakon keresztiil mutatja be az
operatori szerepek kozos és eltérd jellemzait.

3.3. Operatori szerepkorok dsszehasonlitasa

Az 6sszehasonlitas alapjan elkiilonithetd az operatori
szerep altalanos funkcionalis magja, valamint annak ipari
kornyezetben megjelend sajatos formaja. Ennek
megfelelden eldszor az altaldnos operdtorfogalmat, majd
annak a 21. szazadi ipari kornyezetre sziikitett valtozatat
hatarozzuk meg.

Az operdtor olyan emberi szereplo, aki egy
meghatdrozott rendszer vagy folyamat miikédésében
kozvetleniil részt vesz: annak dllapotat megfigyeli és
ertelmezi, a sziikséges miiveleteket végrehajtja vagy
feliigyeli, valamint meghatarozott feleldsségi kérén beliil
reagal a miikédés soran fellépd eltérésekre.

Az éltalanos operatorfogalmon beliil az ipari operatort
a termelési rendszerhez vagy az azt kozvetleniil tamogato
folyamatokhoz valé kapcsolata kiilonbozteti meg.
Tevékenysége nem feltétleniil egyetlen gép fizikai
kezelésére iranyul: gyartasi folyamatok, automatizalt
cellak, logisztikai rendszerek, robotok, digitalis
termelésiranyitdsi megoldasok vagy iranyitdo termi
rendszerek milkodtetését és feliigyeletét is magaban
foglalhatja.

3.4. A 21. szazadi operator definicidja

A 21. szazadi ipari operdtor olyan, szocio-technikai
termelési rendszerbe dgyazott emberi szereplo, aki
gépekkel,  digitialis  rendszerekkel,  automatizalt
technologidakkal, mesterséges intelligencidaval tamogatott
eszkozokkel, valamint miiszaki és szervezeti tamogato
szereplokkel egyiittmiikodve hajtia végre és feliigyeli a
termelési  tevékenységeket, tovabba megfigyeli és
értelmezi a rendszer dllapotat. Meghatarozott felelésségi
koren beliil beavatkozik a rendszer miikddésébe, vagy
sziikség esetén az illetékes szakertoi szintre tovabbitja a
problémat.  Tevékenységével hozzdjarul a termelés
hatékonysagahoz,  biztonsagahoz és mindségéhez,
valamint a fenntarthato, reziliens és emberkozpontu
miutkédéshez.

A meghatarozas alkalmazhaté példaul az ipari
gépkezeldre, aki egy berendezés allapotdt figyeli és
annak miikddésébe helyi szinten avatkozik be; az irdnyito
termi operatorra, aki tobb folyamatjel egytittes
értelmezése alapjan feliigyeli a rendszert; valamint a
robotikai operatorra, aki automatizalt berendezések és
digitalis interfészek egyiittmikodését ellendrzi. A
konkrét feladatok eltérnek, de mindharom szerepben
megjelenik a rendszerallapot megfigyelése, a
meghatarozott hataskorti beavatkozas és az eszkalacio.

A meghatarozasban az operator kifejezetten emberi
szerepld. Az automatizalt vezérlok, algoritmusok és MI-
alapu rendszerek érzékelhetnek, elére jelezhetnek vagy
dontési javaslatokat adhatnak, de ebben az értelmezésben
nem tekintheték operatornak. Az operator ugyanakkor
nem korlatlan dontéshozd, és nem helyettesiti a
technikusokat, mémokdket vagy vezetSket. Onalldan
olyan, elére meghatarozott és igazolt kompetenciajaba
tartozd helyi beavatkozasokat végezhet, amelyek
felelGsségi €s kockazati hatarai egyértelmiiek; az ezeket
meghaladé helyzeteket az illetékes szakért6i szintre kell
tovabbitania.

A javasolt definicio alapjan a 21. szazadi operator nem
egyszeri gépkezeld vagy végrehajtd, hanem a termelési
rendszer felelés emberi szereplSje. Ertékét nemcsak a
fizikai miiveletek elvégzése, hanem a helyzetértelmezés,
a tapasztalati tudas, a problémak felismerése, a megfeleld
beavatkozas és az ember—technoldgia egyiittmitkodésben
betdltott szerepe adja.

A javasolt meghatarozas fogalmi szintézis eredménye,

amelyet reprezentativ operatori szerepek
Osszehasonlitdsa alapjan alakitottunk ki. A definicio
iparagakon ¢és automatizaltsagi szinteken ativel

empirikus, illetve szakértéi validacidja tovabbi kutatast
igényel.



2. tablazat Operatori szerepek és alkalmazasi teriileteik Osszehasonlitasa

Operator tipusa Elsodleges teriilet Kulcsfeladat Miikodési szint
Ipari gépkezeld Ipari gyartas Gépek miikodtetése a termelésben Feladatszint
operator
Uzemi operator Kozmivek / Teljes ipari folyamatot feliigyeli Rendszerszint
Termesztés
Raktari operator Logisztika / Anyagok és aruk mozgatasa, tarolasa (pl. Feladat- vagy folyamatszint
Raktarozas targoncaval)

Lean gyartasi operator Lean gyartas

Feladatok végrehajtasa, veszteségesokkentés,

Folyamatszint

tobbfunkcids szerepek

Tavkozlési operator Digitalis
kommunikaci6
Szamitogép- / Informatika
Halozatfeliigyeleti & Halozat
operator
Iranyitokozponti Folyamatiranyitas
operator

Robotikai és
automatizalasi

Ipari automatizalas

Adatatviteli és kommunikacios rendszerek
miikddtetése és feliigyelete.

Szamitogépes rendszerek és halozatok
feliigyelete

Automatizalt rendszerek (pl. SCADA)
kezelése

Robotok feliigyelete, programozasa

Rendszer/Halodzati szint

Rendszerszint

Kozpontositott/rendszerszint

Feladat-/Rendszerszint

operator
Folyamatoperator Vegyipar/Energia  Folyamatos ipari folyamatok feliigyelete és Folyamatszint
szabalyozasa
4. OSSZEFOGLALAS SUMMARY
A tanulmany célja az operdtor fogalmanak The aim of this study was to reinterpret the concept of

ujraértelmezésé volt a digitalizalt, automatizalt és egyre
inkabb emberkozpontu ipari kornyezetben. A kiilonbozo
operatori  szerepkordk — Osszehasonlitasa  alapjan
megallapithatd, hogy az operatori tevékenység kdzos

funkcionalis magjat nem egy meghatarozott gép,
technologia vagy ipardg adja, hanem a mikodo
rendszerhez  vagy folyamathoz wvalé kozvetlen

kapcsolodas. Az operator megfigyeli és értelmezi a
rendszer allapotat, végrehajtja vagy feliigyeli a sziikséges
miveleteket, felismeri az eltéréseket, valamint
meghatarozott felelosségi korén beliil beavatkozik, vagy
az illetékes szakértdi szintre tovabbitja a problémat.

A javasolt definici6 a 21. szdzadi ipari operatort
szocio-technikai termelési rendszerbe agyazott emberi
szereploként  értelmezi, aki  gépekkel, digitalis
rendszerekkel, automatizalt technoldgiakkal, MI-alapu
eszkozokkel, valamint miiszaki és szervezeti tiamogato
szereplokkel egyiittmiikodve vesz részt a termelési
tevékenységek végrehajtasaban ¢és feliigyeletében. A
meghatarozas hangsulyozza, hogy az operator nem
egyszeri végrehajté, ugyanakkor nem is korlatlan
dontéshozod vagy a technikusi, mérndki és vezetdi
szerepek helyettesit6je. Tevékenységét vilagosan kijelolt
dontési, beavatkozasi és eszkalacios hatarok kozott
végzi, és hozzajarul a hatékony, biztonsagos, mindségi,
fenntarthato, reziliens és emberkdzponta mikodéshez. A
definicio alapot biztosithat a munkakori leirasok,
kompetenciamodellek, operatortdmogatd technoldgiak
és ember—technologia felel6sségi strukturak
kovetkezetesebb kialakitasahoz. A javasolt meghatarozas
tovabbi, kiilonboz6 iparagakra ¢€s automatizaltsagi
szintekre kiterjedd szakértdi és empirikus validaciot
igényel.

the operator in a digitalized, automated, and increasingly
human-centric industrial environment. The comparison
of different operator roles shows that the common
functional core of operator work is not defined by a
specific machine, technology, or industrial sector, but by
the operator’s direct relationship with an operational
system or process. The operator observes and interprets
the state of the system, executes or supervises the
required activities, recognizes deviations, and either
intervenes within a defined area of responsibility or
escalates the problem to the appropriate expert level.

The proposed definition conceptualizes the twenty-
first-century industrial operator as a human actor
embedded in a socio-technical production system who
participates in the execution and supervision of
production activities in collaboration with machines,
digital systems, automated technologies, Al-based tools,
and technical and organizational support functions. The
definition emphasizes that the operator is neither a simple
task executor nor an unrestricted decision-maker or a
substitute for technicians, engineers, and managers.
Instead, the operator acts within clearly defined decision-
making, intervention, and escalation boundaries and
contributes to efficient, safe, high-quality, sustainable,
resilient, and human-centric operations. The proposed
definition may provide a basis for the more consistent
design of job descriptions, competence models, operator-
support  technologies, and  human-technology
responsibility structures. Further expert and empirical
validation across different industries and levels of
automation is required.



5. KOSZONETNYILVANITAS

This work has been funded by the NKKP STARTING
152670 project with the support provided by the Ministry
of Culture and Innovation of Hungary from the National
Research, Development, and Innovation Fund, financed
under the NKKP Starting 25 funding scheme.

Project no. 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00312 has
been implemented with the support provided by the
Ministry of Innovation and Technology of Hungary from
the National Research, Development and Innovation
Fund, financed under the PTACI KFI funding scheme.

6. IRODALOM

[1] KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL: A brutt6
hozzaadott érték és megoszlasa nemzetgazdasagi
aganként, STADAT 21.1.1.6., 2024.

[2] KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL: A GDP
termelésében foglalkoztatottak szama — ESA2010,
STADAT 21.1.1.50., 2024.

[3] KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL: A 15-64
évesek  foglalkoztatdsi  ratajanak  alakulasa,
STADAT 20.2.1.8., Budapest, KSH, 2026.

[4] KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL: A
munkanélkiiliségi  rata  alakulasa, STADAT
20.2.1.10., Budapest, KSH, 2026.

[5] KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL:
Redljovedelem — redlbérindex, STADAT 21.1.1.35.,
Budapest, KSH, 2026.

[6] Dimény, I, & Koltai, T. (2022). Minimising
workers’ workload in partially automated assembly
lines with human-robot collaboration. /FAC-
PapersOnlLine, 55(10), 1734-1739.

[7] Bottner, N., Schlickenrieder, K., & Ollinger, L.
(2025). Bridging the automation gap in assembly: a
comprehensive model for potential assessment and
implementation. Procedia CIRP, 134, 235-240.

[8] Mark, B. G., Rauch, E., & Matt, D. T. (2021).
Worker assistance systems in manufacturing: A
review of the state of the art and future directions.
Journal of Manufacturing Systems, 59, 228-250.

[9] Lu, Y., Zheng, H., Chand, S., Xia, W., Liu, Z., Xu,
X., ... & Bao, J. (2022). Outlook on human-centric
manufacturing towards Industry 5.0. Journal of
manufacturing systems, 62, 612-627.

[10]Breque, M., De Nul, L. & Petridis, A.
(2021). Industry 5.0: towards a sustainable, human-
centric and resilient European industry (No. KI-
BD-20-021-EN-N).  Directorate =~ General for
Research and Innovation (DG RTD) of the European
Commission.

[11] Gartner Identifies the Top 10 Strategic Technology
Trends for 2024 -
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-
releases/2023-10-16-gartner-identifies-the-top-10-
strategic-technology-trends-for-2024

[12] Gartner Identifies the Top 10 Strategic Technology
Trends for 2025
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-
releases/2024-10-21-gartner-identifies-the-top-10-
strategic-technology-trends-for-2025

[13]Kaasinen, E., SchmalfuB, F., Ozturk, C., Aromaa, S.,
Boubekeur, M., Heilala, J., ... & Walter, T. (2020).
Empowering and engaging industrial workers with
Operator 4.0 solutions. Computers & Industrial
Engineering, 139, 105678.

[14]Lu, Y., Zheng, H., Chand, S., Xia, W., Liu, Z., Xu,
X., ... & Bao, J. (2022). Outlook on human-centric
manufacturing towards Industry 5.0. Journal of
manufacturing systems, 62, 612-627.

[15]Nahavandi, S. (2019). Industry 5.0—A human-
centric solution. Sustainability, 11(16), 4371.

[I6]BREQUE, M., DE NUL, L., PETRIDIS, A.
Industry 5.0: Towards a Sustainable, Human-Centric
and Resilient European Industry, European
Commission, Directorate-General for Research and
Innovation, Publications Office of the European
Union, Luxembourg, 2021. ISBN 978-92-76-25308-
2, https://doi.org/10.2777/308407

[17]Romero, D., Stahre, J., Wuest, T., Noran, O., Bernus,
P., Fast-Berglund, A., & Gorecky, D. (2016,
October). Towards an operator 4.0 typology: a
human-centric perspective on the fourth industrial
revolution technologies. In proceedings of the
international conference on computers and
industrial engineering (CIE46), Tianjin, China (pp.
29-31).

[18] Cimini, C., Lagorio, A., Romero, D., Cavalieri, S.,
& Stahre, J. (2020). Smart logistics and the logistics
operator 4.0. IFAC-PapersOnLine, 53(2), 10615-
10620.

[19] Thorvald, P., Fast Berglund, A., & Romero, D.
(2021). The cognitive operator 4.0. In /8th
International ~ Conference on  Manufacturing
Research, ICMR 2021, Incorporating the 35th
National Conference on Manufacturing Research,
7—10 September 2021, University of Derby, Derby,
UK (Vol. 15, pp. 3-8). IOS Press.

[20]Wang, L., Gao, R. X., Kriiger, J., & Vancza, J.
(2025). Human-centric assembly in smart
factories. CIRP annals, 74(2), 789-815.

[21] Yanytska, L. (2025). The rise of human-centric
manufacturing in the industry 5.0 era. The
International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 139(9), 5067-5077.

[22]Ruppert, T., Jasko, S., Holczinger, T., & Abonyi, J.
(2018). Enabling technologies for operator 4.0: A
survey. Applied sciences, 8(9), 1650.

[23]Peruzzini, M., Grandi, F., & Pellicciari, M. (2020).
Exploring the potential of Operator 4.0 interface and
monitoring. Computers & Industrial
Engineering, 139, 105600.



https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2023-10-16-gartner-identifies-the-top-10-strategic-technology-trends-for-2024
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2023-10-16-gartner-identifies-the-top-10-strategic-technology-trends-for-2024
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2023-10-16-gartner-identifies-the-top-10-strategic-technology-trends-for-2024
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2024-10-21-gartner-identifies-the-top-10-strategic-technology-trends-for-2025
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2024-10-21-gartner-identifies-the-top-10-strategic-technology-trends-for-2025
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2024-10-21-gartner-identifies-the-top-10-strategic-technology-trends-for-2025
https://doi.org/10.2777/308407

