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IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’. A jelen és (közel)jövő világa, új kihívások: 

„egyedi tömeggyártás”, emberi kognitív képességek+technológia, a 

“kobotok” kora. Építészet és élelmiszeripar a XX. században. 

Építészet és élelmiszeripar 2050.
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A 2017-2018-as tanévtől a Munkahelyek építészete 1. tantárgy előadássorozatát megújult tematikával mutatjuk 

be. Az előadásokhoz különböző mértékben felhasználjuk Dobai János DLA egyetemi docens 2008-2017 között 

tartott előadásainak tartalmi elemeit és a képanyagát is, Dobai tanárurat ezúton is köszönet illeti a tantárgy 

tematikájának fejlesztéséért!

Az előadások képanyaga részben a korábbi előadásokból, illetve különböző forrásokból származik, ezek oktatási 

célú használatát, bemutatását a vonatkozó jogszabályok lehetővé teszik.

Jelen előadás letöltése a vizsgára való felkészülést segíti, továbbadása, nyilvános, üzleti vagy más oktatási célú 

bemutatása a Szerző(k) engedélye, beleegyezése nélkül tilos!

Kapcsolódó tematikus áttekintés, szakirodalom:

Thermorph video: https://vimeo.com/265829811

Preparing for Industry 5.0 video: https://www.youtube.com/watch?v=VU5ns5sFN7I

https://www.mastercontrol.com/gxp-lifeline/3-things-you-need-to-know-about-industry-5.0/

https://medium.com/@marcellvollmer/what-is-industry-5-0-a363041a6f0a

https://www.raconteur.net/manufacturing/manufacturing-gets-personal-industry-5-0/

https://vimeo.com/265829811
https://www.youtube.com/watch?v=VU5ns5sFN7I
https://www.mastercontrol.com/gxp-lifeline/3-things-you-need-to-know-about-industry-5.0/
https://medium.com/@marcellvollmer/what-is-industry-5-0-a363041a6f0a
https://www.raconteur.net/manufacturing/manufacturing-gets-personal-industry-5-0/


https://vimeo.com/265829811

„We develop a novel method printing complex self-folding geometries. We demonstrated that with a desktop fused deposition modeling (FDM) 3D printer, off-the-shelf 
printing filaments and a design editor, we can print flat thermoplastic composites and trigger them to self-fold into 3D with arbitrary bending angles. This is a suitable 
technique, called Thermorph, to prototype hollow and foldable 3D shapes without losing key features. We describe a new curved folding origami design algorithm, 
compiling given arbitrary 3D models to 2D unfolded models in G-Code for FDM printers. To demonstrate the Thermorph platform, we designed and printed complex 
self-folding geometries (up to 70 faces), including 15 self- curved geometric primitives and 4 self-curved applications, such as chairs, the simplified Stanford Bunny and 
flowers. Compared to the standard 3D printing, our method saves up to 60% - 87% of the printing time for all shapes chosen.”
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https://www.youtube.com/watch?v=VU5ns5sFN7I

„As we approach the fifth industrial revolution, co-bots will play a major role. These #robots ​ will handle repetitive tasks, while humans focus on 
perception-driven decisions and #design​.”
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https://www.youtube.com/hashtag/robots
https://www.youtube.com/hashtag/design


IPAR 4.0
4. Ipari forradalom cca. 2010-2020

digitalizáció.kommunikáció.

hálózatosodás.3Dnyomtatás.

informatika.PDM.PLM.SolidEdge.
ReverseEngineering.robotika.MI.
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IPAR 5.0
5. Ipari forradalom cca. 2020-

„egyedi tömeggyártás”.

emberi kognitív képességek + 
technológia.

coopetitive workspace.

körforgásosság/fenntarthatóság.
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ERRŐL SZÓL A VILÁG!

Környezettudatosság

Fogyó erőforrások

Klímaváltozás

Urbanizáció

Demográfia

Életmód

Hatalmas különbségek

Kontrollált és nem kontrollált folyamatok
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Az Ipar 4.0, vagyis az okos rendszerek, a mesterséges 

intelligencia, a kiberfizikai rendszerek, a felhő alapú nagy 

adatbázisok és a kognitív informatika integrálásával 

létrehozza a gyártásban az intelligens hálózatokat, 

amelyek önirányításra, kommunikációra és önkorrekcióra 

képesek. A radikális változás széles körben kiváltja az 

emberi munkát, a teljesen robotizált, automatizált, 

önkorrekcióra képes okos folyamatok által, a mainál 

jóval magasabb színvonalú termékeket és 

szolgáltatásokat hozhatnak létre. A tökéletesebb 

termékek, amelyeket egyre alacsonyabb költséggel 

állítanak elő, egyre nagyobb profitot is eredményeznek.

A magas színvonal egyértelmű igénye magával hozza az 

egyediség iránti kereslet növekedését is, amelyben 

megjelenik a személyre szabottság, az egyedi termékek 

és szolgáltatások tekintetében. 
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Az Ipar 5.0 még szűkös szakirodalma többek között a 

szintetikus biológiában rejlő lehetőségekre koncentrál, az 

egyedi tárgyakra, megoldásokra, új üzleti folyamatokra 

és szolgáltatásokra hívja fel a figyelmet, ahol 

az új technológia precizitása és 

gyorsasága ötvöződik az emberi kognitív 

képességekkel, egyedi biológiai 

jellemzőivel, amely megalapozza az Ipar 

5.0 párhuzamosságát az Ipar 4.0 

folyamataival - a fenntarthatóságot 

figyelembe véve.
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A kobotok, vagyis kooperatív robotok és a szintetikus 

biológia térnyerése az emberiség létezésének alapjaiban 

hozhat változást a kutatók szerint. Azaz az Ipar 5.0 az 

emberiség jelen formában való létezését, fizikai 

integritását, a természethez fűződő alapvető viszonyát 

változtathatja meg a közeljövőben. A szakirodalom ezt az 

“emberi érintés” visszatéréseként idézi. 

A robotizáció jelentette pontosság és rugalmasság által 

megjelent a tömeggyártásban az úgynevezett 

„testreszabott”, egyedi, mégis a tömeggyártás 

jellemzőivel bíró, de ügyfél orientáltabb technológia. 

Ezzel párhuzamosan az egyszerűen működő 

együttműködő robotok költségeinek folyamatos 

csökkenése a kis, valamint a közepes méretű 

vállalkozások számára is lehetőséget nyitott a robotizáció 

nyújtotta előnyök kiaknázására. 
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3XN designs modular hub for two robot developers in Denmark / 2021
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Az Ipar 5.0 talán meghozhatja az egyensúlyt a 

szélsőségekre, felelősségteljesebb, emberi és természeti 

szempontból fenntarthatóbb technológiát hozva az Ipar 

4.0 finomhangolására. A technológiai fejlődés 

összhangban az ökoszisztémával, felveti a fenntartható 

fejlődés olyan irányvonalait is, amelyet már a természet 

működésére alapozva, azzal összhangban fejleszt.

Az Ipar 5.0 az emberiség létezését, 

lényegét, fizikai integritását, a természethez 

fűződő alapvető viszonyát célozza. 

Kutatásában az következő területekre hívja 

fel a figyelmet, amely a biológia új 

irányvonalait jelentik.
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• Az analóg és absztraktív bionika. Tudósok, mérnökök, építészek, filozófusok, dizájnerek 

tudását ötvözve jönnek létre az új műszaki megoldások, amelyek a természetet tekintik 

mintának, mint például az épület bionika, a neurobionika, vagy akár az éghajlati, vagy 

evolúciós bionika. Gyakorlati megvalósításban példaként említhető a fák vagy csontok 

szerkezetét utánzó építőelemek, vagy a hangyák kollektív intelligenciáját modellező 

autonóm rendszer, vagy éppen a drónrajokkal folytatott bíztató kísérletek (Prof. Vicsek 

Tamás világhírű eredményei). Az analóg bionika a probléma definiálása után keres 

megoldást a természetben, míg az absztraktív bionika felismerve a természetben lévő 

megoldást, azt elemezve fejleszt ipari alkalmazásokat. 

• A bioökonómia. A biomassza alapú gazdaság fogalma magába foglalja a globális 

élelmiszer biztonság, a fenntartható mezőgazdasági termelés fogalmát, foglalkozik a 

biomassza alapú energiahordozókkal, a megújuló energiaforrások e területeken való 

optimálás felhasználásával.

• A fehér biotechnológia. A biotechnológia felosztható az alkalmazási területek szerint, ezen 

belül a fehér biotechnológia az iparban való alkalmazásokat foglalja magában, a biológiai 

sokszínűséget használva. Például a mikroorganizmusok sör, bor vagy kenyérgyártásban való 

felhasználása, vagy

a pókfonál elemzése, akár az enzimek felhasználási lehetőségei a biológia, a kémia, a 

fizika, valamint a mérnöki tudományok ötvözésével hozhatnak létre új megoldásokat. A 

fehér biotechnológia kutatási területe tipikusan az együttműködő klaszterek intézeteiből áll.

• A szintetikus biológia. Mesterséges biológiai rendszerek létrehozásának lehetőségét kutatja 

az orvostudomány a mérnöki alkalmazások számára. Többek között a legmegosztóbb 

témája a DNS szintézis, amely akár az emberi DNS láncba való beavatkozás lehetőségét 

adja. A szintetikus biológia definíciója, „a természetben, adott formában nem létező 

biológiai rendszerek (gének, modulok, genetikai hálózatok, akár egész sejtek, szervezetek) 

racionális tervezése és létrehozása”. pl.: növények, amelyek képesek hidrogént előállítani 

széndioxid nélkül.

Prof. Vasáros Zsolt DLA építész, tanszékvezető egyetemi tanár /// BME Építészmérnöki Kar /// Exploratív Építészeti Tanszék /// Munkahelyek építészete 5. előadás /// IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’



Prof. Vasáros Zsolt DLA építész, tanszékvezető egyetemi tanár /// BME Építészmérnöki Kar /// Exploratív Építészeti Tanszék /// Munkahelyek építészete 5. előadás /// IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’



Prof. Vasáros Zsolt DLA építész, tanszékvezető egyetemi tanár /// BME Építészmérnöki Kar /// Exploratív Építészeti Tanszék /// Munkahelyek építészete 5. előadás /// IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’



ICD/ITKE Universität Stuttgart; ICD/ITKE Research Pavillon 2015-16, Stuttgart
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Az Európai Akadémiák Tudományos Tanácsadó Testülete (EASAC) – az Európai Unió 

tagállamainak nemzeti tudományos akadémiáit tömörítő szervezete - által a szintetikus 

biológia lehetséges felhasználási területeiről kiadott kiadványa az alábbi új 
irányvonalakra hívja fel a figyelmet:

• Energetika: Hidrogén és egyéb üzemanyagok előállítására, vagy mesterséges 
fotoszintézis végzésére alkalmas mikrobák létrehozása.

• Orvostudomány: Gyógyszerek, oltóanyagok, diagnosztikai szerek, valamint új 

szövetek előállítása. 

• Környezetvédelem: A szennyező anyagok felkutatása és azok lebontása vagy a 

környezetből való eltávolítása.

• Vegyipar: Finomvegyszerek és egyéb vegyi anyagok – pl. olyan fehérjék,

amelyek a természetes rostok vagy műszálak alternatívái – előállítása.

• Mezőgazdaság: Új élelmiszer-adalékanyagok előállítása.

• Bio biztonság és biztonságvédelem: A szintetikus biológia felhasználása,

például a proteinek szerkezetébe való mesterséges beavatkozás, amely egy

chipre applikálva akár diagnosztikai eszközzé is válhat az emberi testben,

felveti a biztonság és annak védelmére átgondolt intézkedések, szabályozók,

elemzések szükségességét.
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Elon Musk unveils updated Neuralink brain implant design and surgical robot / 2020

Prof. Vasáros Zsolt DLA építész, tanszékvezető egyetemi tanár /// BME Építészmérnöki Kar /// Exploratív Építészeti Tanszék /// Munkahelyek építészete 5. előadás /// IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’



Elon Musk unveils updated Neuralink brain implant design and surgical robot / 2020

Prof. Vasáros Zsolt DLA építész, tanszékvezető egyetemi tanár /// BME Építészmérnöki Kar /// Exploratív Építészeti Tanszék /// Munkahelyek építészete 5. előadás /// IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’



Elon Musk unveils updated Neuralink brain implant design and surgical robot / 2020

Prof. Vasáros Zsolt DLA építész, tanszékvezető egyetemi tanár /// BME Építészmérnöki Kar /// Exploratív Építészeti Tanszék /// Munkahelyek építészete 5. előadás /// IPAR5.0 – ’coopetitive workspace’



Egy tervezési program esettanulmánya a Tanszékről 2020-ból – Kísérleti algafarm és Mars Szimulációs 
Bázis / Egyiptomban, Kharga Oázis vagy Nasszer tó helyszínekkel

Hallgatói terv: Luleczky Judit/konz.: Szabó Dávid
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Hogyan kell a felsőoktatásnak felkészülnie a jövő 

munkaerőpiacának változásaira a hallgatók és az 
oktatók képzése kapcsán?

A változó piaci viszonyokat kell figyelembe venni, vagy egy általános 

tudományos elvárást kell a fókuszba állítani? Milyen jellegű képzést kell 

preferálni ez alapján? Hosszabb, rapid, rövidebb célirányosabb, online, vagy 

a hallgatók igénye alapján összeállított modul képzést? Mely új technológiák 

oktatását tartanánk hasznosnak saját szakterületünkön? A munka jövőjét 

befolyásolók közül, amelyekhez a jövőben leginkább kapcsolható a 

jelenlegi munkahelyek kiváltása a következők - recens kutatás eredményei 
sorrendjében:

1) Robotika

2) Integráció és szinergiák a ma még nem ismert technológiák között

3) Mesterséges intelligencia

4) Általános Mesterséges intelligencia

5) 3D/4D nyomtatás

6) Drónok

7) Nanotechnológia

8) Szintetikus biológia.
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École des Ponts ParisTech's Build'in lab tackles digitisation of construction / 2020
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A jelen és a jövő lehetséges „termelői”, az ember által egyedileg programozott 3D nyomtatók – már nem csak a 

prototípusgyártásban, hanem az elemi szükségletekben, mint pl. a gyógyszeriparban, az élelmiszer előállításban is 

meghatározóak lesznek – lásd pl. szintetikus húsnyomtatás (grrrr!) előrehaladott stádiumát.
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Probléma és kockázat, hogy a (szak)képzés képtelen lesz lépést tartani a 

felgyorsuló technológiai változásokkal. Azok a faktorok, amelyek 

lehetőséget adnak a robotizáció negatív hatásainak enyhítésére, és amelyek 
új munkahelyek létrehozását segíthetik:

• az új gazdasági és munkaerőpiaci koncepció,

• az önfoglalkoztatás, vállalkozói lét ösztönzése és támogatása - a 

szabadúszók kora,

• a szabadidős tevékenységekre épülve új munkahelyek létesítése, 

kiemelten az egészségügyre,

• szabad környezet (jogi és gazdasági) az új munkahelyek sikerességéhez,

valamint elérni egy olyan létformát, ahol a munka nem az egyetlen életcél,

• az emberi kreativitás előtérbe helyezése, felgyorsulása,

• több munkahelyet hozhat létre így a technológia, mint amennyit 

megszűntet,

• az ember-technológia szimbiózisának megteremtése,

• a Kick starterek közösségi finanszírozása (kreatív ötletek közösségi

finanszírozása),

• a biológiai forradalom (szintetikus biológia térnyerése).
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ÉPÍTÉSZET ÉS 
ÉLELMISZERIPAR

2050
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ELŐZMÉNYEK
- a szárazföldi területek 42%-a termőterület = Afrika és Dél-

Amerika együttes területe

- a mezőgazdasági termőterületek növekedésének hatására 
csökkennek leginkább az erdőterületek és a biodiverzitás

- a teljes vízfogyasztás 70%-át a mezőgazdaság használja

- az üvegházhatású gázok kibocsátásának 30%-át adja a 
mezőgazdaság, ami a legnagyobb kibocsátóvá teszi

- a trágyázás megduplázta a környezetben található 
nitrogén és foszfor tartalmat, szennyezi a talajt és a vizeket

- az egzotikus zöldségek / gyümölcsök átlagosan 2400 km-t 

utaznak a farmoktól a felhasználókig, így a termékek 
szállítása további 12%-kal növeli a környezeti terhelést

- a megtermelt étel mintegy 33%-a szemét lesz, ez évente 1,3 
milliárd tonna ételt jelent

- minden hetedik ember éhezik (842 millió ember), az éhezés 
és az alultápláltság a legnagyobb egészségügyi kockázat

- folyamatos népességnövekedés, 2050-re a Föld népessége 
~9,7 milliárd fő
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ALTERNATÍVÁK

- a mezőgazdasági termelésnek 70%-kal nőnie kell 2050-re

- mivel a legtöbb mezőgazdasági termelésre alkalmas terület 

már használatban van, ennek a növekedésnek a 
magasabb hozamokból kell származnia

- technológiai fejlesztés szükséges!

- precíziós termelés – smart farming – agrár szoftverrendszer

- connected farms – kooperatív adatbázis

- mezőgazdasági drónok alkalmazása (AgDrone)

- automatizált farmok – mezőgazdasági robotok (RIPPA)

- hagyományos üvegházak helyett hidropónia, vertikális 
gazdálkodás, algafarmok

- új, nagyobb hozamú, ellenállóbb fajok – genom szelekció

MILYEN LESZ A JÖVŐ 
MEZŐGAZDASÁGI ÉPÜLETE?
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Úszó farm és tejüzem / HOLLANDIA, Rotterdam / 2019 / tervező: Goldsmith Company
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‚superfarm’ / 2019 / tervező: Studio NAB
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ReGen falvak / HOLLANDIA, Almere / 2016 / tervező: EFFEKT
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‚A siló’/ MAGYARORSZÁG, Budapest / 2020 / tervező: Worood Shbeikat
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