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Engedjék meg, hogy szives figyelmiikbe ajinljam a Logisztikai trendek és legjobb gya-
korlatok cim folydirat legfrissebb szdmdt. A logisztikai dgazat fejlédése a mennyiég, az
alkalmazott technoldgia és a mindség tekintetében tilszdrnyalja minden kordbbi elkép-
zelésiinket. A szakembereknek éles piaci versenyben kell megolddsokat taldlni a meg-
rendel8k igényeire. Fontosnak tartom az ilyen kériilmények kozott sziiletett eljdrdsok,
modszerek megosztdsdt a szakemberek kozoet. Sziikségiink van arra, hogy megismerjitk
a legtijabb logisztikai trendeket és ttbaigazitdst kapjunk az egyes megolddsokrol.

A logisztikai szolgdltatdsok irdnti kereslet jéval nagyobb mértékben névekszik, mint az
drukibocsdtds. Ez a természetes folyamat az dgazatot valsdgdllovd teszi, mivel egység-
nyi 4ru egyre tobb és tobb logisztikai szolgéltatds igénybevételével jut el a végfelhasz-
ndlékhoz. Ezt titkrozi a logisztikai parkok magas kihasznltsdga, valamint az, hogy
csaknem minden nagyobb raktdrkézpontban 4j csarnokok épiilnek. Az dgazatnak a
nemzetgazdasdgokban betsltott novekvd szerepe megkoveteli a kdrnyezeti szempontok

érvényesitését is, tekintve, hogy a kiornyezettudatos logisztikai megolddsokkal szemben

novekszik a piac elvardsa.

A fuvarozds fenntarthatésigdt a digitalizdcidba fektetett beruhdzdsok is segitik. Az
dgazat vallalkozdsai ezért tucatnyi informatikai alkalmazdst fejlesztenek, amelyektdl
a hatékonysdg javuldsdt vdrjdk, igy az dgazatban a fokozatos digitdlis 4cdlldsra fel kell
késziilni. Ennek eredménye a kornyezet javulé dllapotdban is tetten érhetd lesz.

A Logisztikai trendek és legjobb gyakorlatok cimi folydirat mostani lapszima hasonlé
kérdéskorskkel foglalkozik, és igyekszik megolddsi javaslatokat is nyujtani a gyakorld
szakemberek szdmdra. A Rail Cargo Hungaria tdimogatja a Magazin ezen torekvését.
Igyeksziink eljuttatni a kedves Olvaséhoz a logisztika teriiletén elért legfrissebb eredmé-
nyeket és megosztani ennek az ipardgnak a legjobb gyakorlatait.

Kivdnom, hogy a folydiratot hasznosan forgassik a gyakorl6 szakemberek, a logisztikai
oktatdk, valamint az érdeklédd hallgaték egyardnt.

Dr. Farkas Gyula
Rail Cargo Hungaria
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Ipar 4.0 és onvezeto jarmiivek alkalmazasanak tapaszta-
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oktatdja. A Magyar Logisztikai, Beszerzési és Készletezési lirsasdg Oktatdi tagozatanak vezetdje. 2011-ben szerzett PhD fokozatot.
Szakteriilete a disztribiicids logisztika és az elldtdsi lanc menedzsmentje, amely teriileteken t6bb kutatdsi program résztvevdije és vezetdje is volt.
Jelenleg egy, az Ipar 4.0 elldtdsi lancokra gyakorolt hatdsait vizsgdld kutatdsi program résztvevdje. Logisztika és elldtdsi lanc menedzsment
témdkban szdmos tantdrgyat oktat alap, mester és posztgradudlis szinten, magyar é angol nyelven.

Dr. Pénusz Ménika PhD, f¥iskolai tandr. A Kiroli Gispdr Egyetem, AJK, Gazdasig és Vezetéstudomdinyi Intézet egyetemi docense.
Vendégelbaddsként tanit logisztikdval kapcsolatos targyakar a Corvinus Egyetemen és a Szent Istvdn Egyetemen. A MTA Logisztikai
Osztilykizi Bizottsdg dllanddé meghivottia. Az MLBKT Oktatdi tagozatdnak vezetbségi tagja. 2002-ben szerzett PhD fokozatot logisztika
teriileten a Szent Istvin Egyetem Elelmiszertudomdnyi Karan. Tobb mint 15 éves villalati tapasztalattal rendelkezik a B2B szektor teriiletén:
gydgyszer, agrokémiai, biotechnoldgiai, miiszergydrtd nemzetkizi vallalatokndl. Szakteriiletei: SCM, a zold elldtdsi lancok, iizleti tandcsadds,
logisztikai szolgdltatdsok.

DOI: 10.21405/logtrend.2019.5.1.25

Absztrakt

Az énvezetd jérmivek témakére rendkiviil akeudlis, szemléletes
példdja a tudomdnyos vildg és a gyakorlati alkalmazdsok dinami-
kus egymdsra hatdsinak és egyiittm(ikodésének. Az intelligens
logisztikai megolddsok igy az 6nvezetd jdrmivek nagymértékben
hozzédjrulnak a szdllitdsi hatékonysdg noveléséhez és a fenntartha-
t6 elldrdsi ldncok mikddéséhez, és a cikk célja ezen hatdsok kor-
bejdrdsa. Ehhez 4j egyiittmiikodésekre van sziikség a fejlesztési és
felhaszndléi oldal, valamint a szabdlyozds részérél is. Az 6nvezetd
jarmuvek miikodtetésében tobb Ipar 4.0-4s megoldds implemen-
téldsa és fejlesztése is nyomon kévethetd, gyakorlati felhaszndldsa
megismerhetd.

Tanulmdnyunkban ismertetjiik az 6nvezetd jérmiivek fejlesztési
és motivécids kihivasait, a fejlesztések ldpeséfokait. Attekintjiik
az dnvezetd jarmivek elterjedésének hatdsait az autdiparra, illet-
ve kdzvetetten mds dgazatokra is. Az egyes problémak gyakorlati
megolddsdnak szemléltetésére az MLBKT XXVI. kongresszusdn
az énvezetd jarmivek szekcidban bemutatott vdllalati megoldd-

sokat interpretéljuk.

Kulcsszavak:

dnvezet jarmiivek, innovécio, Ipar 4.0

Abstract

The topic of self-driving vehicles is an extremely typical example
of a dynamic interaction and collaboration between the scientif-
ic world and practical applications. Intelligent logistics solutions,
such as self-driving vehicles, greatly contribute to increasing trans-
port efficiency and sustainable, green supply chains. This requires
new testing and validation methods and a corresponding test
track, as well as collaboration on the development and user side
as well as on the regulation. The implementation and develop-
ment of several Industry 4.0 solutions can be monitored in the
operation of autonomous vehicles, and its practical use can be
learned. Describing the development and motivation challenges
of self-driving vehicles, the main aspects of the RECAR (REsearch
Center for Autonomous Road vehicles) program will be present-
ed, in which industrial partners (BOSCH, Knorr-Bremse, Con-
tinental) and academic partners (BME, ELTE, MTA SZTAKI)

cooperate.

Keywords:
self-driving vehicles, innovation, Industry 4.0

1. Bevezetés is. Technoldgidi koziil szdmos létezik mdr  lehetdségei G szintre emelik a folyamatok

jo pér évtizede, de az egyre gyorsabb Inter-  dtldthatdsdgit, az optimalizdlds és haté-

Az ipar 4.0 izgalmas jelenség nem csak a
kutaték, de a véllalati szakemberek szdmara
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net biztositotta halézatosodds, és a rend-  konysdgnévelés esélyeit (Nagy et al., 2018).
szerekben  keletkezd adatok felhaszndldsi Az ipar 4.0 az egyik legnagyobb hatist a
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gépjarmi szektorra gyakorolja (Demeter et
al., 2019).

Az 8nvezetd jérmiivek technoldgidja régéta
jelen van, gondoljunk csak a haddszatban
haszndlt pil6ta nélkiili repiilégépekre, vagy
amelyek széls6séges iddjdrdsi koriilménye-
ket tanulmdnyoznak, esetleg a Mars-jdrd-
ra, vagy azokra a robotokra, amely egyéb
tudomdnyos kisérletekben vesznek részt
(Wurman et al., 2008). Az elmult évtizedek
hardver és szoftver fejlesztései azonban lehe-
t6vé tették, hogy autondm jarmivek nagy
és komplex rendszerei legyenek kiépithetSk.
A tanulmdnyban elsédlegesen az 6nvezetd
gépkocsikkal, tehergépjirmivekkel fogunk
foglalkozni. Mig az énvezetd tehergépko-
csik tesztelése, szabdlyozdsa, villalati pilot
projektjei javdban folynak, az logisztikai
folyamatokban haszndlat 6njiré gépek rak-
téri vagy termelési folyamatok kiszolgaldss-
ban val6 részvétele mér valdsdg. A (kikotdi)
konténerek esetében példdul Oldh et al.
(2018), Réger (2017) és Gl (2018) szdmos
példat emlitenek cikkeikben a logisztika 4.0
és automatizdlt anyagmozgatds kapcsdn. Az
onvezetd jirmivek témakore Magyarorszd-
gon is nagyon aktudlis, hiszen a logisztikai
szakma akut gépkocsivezetd és raktdri mun-
kaer8hidnnyal kiizd (Szabd, 2018).
Tanulmdnyunkban réviden dteekingjitk az
autoném  gépjdrmivek tipusait és alkal-
mazdsi teriileteit, kitérve a lehet8ségekre
és veszélyekre, tovdbbd az adatbiztonsdg és
a vezérlés etikai kérdéseire. Esettanulmi-
nyokként a Magyar Logisztikai, Beszerzési
és Készletezési Tdrsasdg XXVI. kongresz-
szusdn, 2018. november 14-én az dnveze-
t6 jarmivek kihivdsait boncolgaté szekcié
el6addsainak tapasztalatait hasznaljuk fel.

2. Az onvezeto jarmiivek
szintjei

Az elmult években, évtizedekben tapasztal-
hat6 fejlédés a kommunikécids technoldgi-
dban, a vezérlésben, a gépkocsikba épitett
szenzorokban és rendszerekben lehetdvé
tette, hogy létre johessen a jarmtvek in-
ternete (Internet of Autonomous Vehicles,
TAV) (Gerla et al., 2014). Az TAV eszkozok
révén a jdrmivek képesek akdr egységes
halézatot alkotni, és a szimos szenzor 4ltal
érzékelik kornyezetiiket, benne az infra-
strukedrdt és a tobbi jdrmivet. Az érzékeldk
segitéségével az adatok (pl. megel6z6 és ko-
vetd jérmivek tdvolsdga) kiérékelésére is
képesek, relevdns informdcidval ldtva el a
gépkocsivezetSt a helyes navigicid, vagy a
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kibocsdjtds kontrolldldsa érdekében, de ezek
az adatok a kozlekedés irdnyitdsa szdmdra
is felhaszndlhatdk. Gerla és szerz6tdsai va-
lamint Flimig (2016) vdrakozdsai szerint
az autondém jdrmivek haszndlata révén
magasabb hatékonysdg lesz elérhetd, szem-
ben az ember 4ltal vezetett jarmivekkel,
hiszen nagyobb forgalmat lesznek képesek
lebonyolitani kevesebb késéssel, kdrosanyag
kibocsdjtdssal és magasabb vezet8i és utas
kényelemmel. Clements és Kockelman
(2017) szerint a hatékonysdg megjelenik
majd az id6 megtakaritdsban, amely annak
lesz készonhetd, hogy az onvezetd jarmi-
vek a forgalom figyelése révén elkeriilik a
kozlekedési dugdkat, a gépkocsik egymadsra
val figyelése csokkenti a balesetek szdmdt,
ezdltal a torldddsok, a szitkséges javitdsok,
orvosi kezelések idSigényét és méreékét. Az
amerikai kutatok a jdrm{imegoszt6 szolgdl-
tatdk (on-demand car rental, car sharing)
elterjedését is szdmba veszik a jovdbeli ha-
tdsok elemzésekor, amelynek eredménye-
képpen egy mérfold megtétele otodére, ti-
zedére esik vissza koltségben, és az Egyesiilt
Allamokban jellemz8, hdztartdsonkénti 2,1
darabos autédllomdny pedig 1,2-re. Ez a
kérdés akeudlisan is felmeriil az autégydreok
problémdi kézt, hiszen napjainkban olvas-
hattunk arrél, hogy a Mercedes és a BMW
is visszafogja beruhdzdsait az autdpiac lassu-
ldsa miatt — amelynek elemzdk szerint egyik
kivéled oka a car-sharing terjedése (El&d,
2019).
Az dnvezetd jérmiivek elterjedésének tech-
nolégiai feltételei is vannak. A jarm{vek
egymdssal és az infrastruktirdval nagy biz-
tonsdgli és gyors adatdtviteli médon kell,
hogy kommunikdljanak, amelynek megol-
désaként az 5G elterjedése vdrhatd. Sziik-
ség van tovabbd a mai GPS-nél pontosabb
helymeghatdrozé rendszerre, amelyre példa
a differential GPS, amely 1 méter, vagy a
Galileo, amely 20 cm pontossdggal képes a
helymeghatdrozdsra (Flimig, 2016; Habdk,
2016).
A Society of Automobile Engineers (SAE,
2018) az 6nvezetd jarmivek 6t szingjée kii-
l6nitette el:
0. Nincs semmilyen vezetési automatika
1. Az elsé szinten a vezetési asszisztensek
dllnak, amelyek a vezetési folyamat egye-
tlen elemét kiilonitik el és figyelik szen-
zorok, kamerak segitségével, de a vezetés
és dontéshozds a gépkocsivezetd feladata.
2. A misodik szinten néhdny funkciét mér
a gépkocsi irdnyit, szenzorok segitségével
mdr dsszetettebb problémdkar is megold
a gépkocsi. Ilyen ma is elterjedt mego-

Idds a sdvtartds, vagy az automata par-
kolds, de a vezetés még mindig aktivan a
gépkocsivezetd feladata.

3. A harmadik szinten a jarm{i mdr dtveszi
az irdnyitdst bizonyos biztonsdg szem-
pontjdbdl kritikus vezetési feladat felett,
ez a feltételes automatizdcié. A gépkoc-
si akdr minden feladatot el tud ldtni
ondlléan, de a jarmivezetdnek folya-
matosan készen kell dllnia az irdnyftds
devéeelére. (Az 1. kép illuszerdlja az 1-3
szinteket.) E harmadik szint képvisel8je
az autoném tehergépkocsi forgalomban
tesztelés alatt 4ll6 platooning technolé-
gia is, amikor a gépjdrmivek konvojban
haladva kovetik az el8l haladé jarmivet,
de a gépkocsivezet6k mindig beavat-
kozdsra készen iilnek a kormdnykerék
mogott. A Waberer’s a Volvo-val kézosen
tesztelte a megolddst az M1 autépdlydn

2017 szeptemberében.
4. A negyedik szinten mdr teljes
automatizdcié  valésul meg  (ezt

szemlélteti a 2. kép), de csak szabdlyozott
teriileteken, pl. vdrosi kornyezetben,
ahol nagyfelbontdst térképek, aktudlis
forgalmi adatok dllnak a navigdcié
rendelkezésére. A gépkocsivezetd passziv,

1. abra: Onvezetd jarmiivek fejlo-
dése: 1-3 szint
Forras: www.autopro.hu
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2. abra: Onvezetd jarmiivek negyedik szintje

Forras: www.autoporo.hu

ez mdr valédi autoném kozlekedés. Ez

a megoldds valésul meg a rakedrkozi

mozgisokban a  Waberer’s-Szemerey
egy Knorr Bremsével kozos projektje
keretében, ahol a telephelyen beliili
drumozgatds, 4ttdrolds céljéra tesztelnek
onvezetd tehergépkocsikat.

5. Az 6tédik szinten mér az autoném ko-
zlekedés teljes mértékben meg tud valé-
sulni (3. kép) bdrmilyen teriileten, a
jarm{ képes a kdrnyezetet, a sdvjelzést,
az 8t koriilvevd infrastrukedrde és forgal-
mat észlelni és énmiikodben halani. A
vezet passziv, a jérmiibe kormdnykerék
sem  sziikséges (Szalay, 2018; Sz.K.,
2018).

3. Az onvezeto jarmiivek
elterjedésének hatasai

Az autoném jarmivekkel szembeni elvi-
risok az optimdlis fogyasztds (csokkend
tizemanyag koltségek) és a csokkend ki-
rosanyag kibocsdjtds mellett a kozlekedés
hatékonysdgdnak novelése, a balesetek
szdmdnak csokkentése ezdltal a magasabb
kozlekedésbiztonsdg elérése (Bonnefon et
al., 2016). A kevesebb baleset és optimdlis
haszndlat kévetkeztében az 6nvezetd jadrmi-
vek élettartama is hosszabb lehet mai gép-
kocsikénal, igy ritkdbban is kell majd djat

vasarolni. Clements és Kockelman (2017)

3. abra: Onvezeto jarmiivek 6todik szintje
Forras: www.autoporo.hu
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kutatdsai szerint ha balesetek szdma 25 sz4-
zalékkal cskken az Egyesiile Allamokban,
az autdjavité mihelyek drbevétele 7,5, a
sériilteket kezel8 egészségiigyi intézménye-
ké pedig 5,75 millidrd US dolldrral lesz
alacsonyabb. Az autoném gépjarmtvek op-
timalis miikodésiikkel nem csak kevesebb
balesetet fognak okozni, hanem kevesebb
szabdlytalansdgot is kovetnek majd el, igy a
hat6sdgok biintetésekbdl szdrmazd bevétele
is megcsappanhat. Clements és Kockerman
(2017) kutatdsa szerint ha a szabdlytalan-
kodds miatt kivetett birsigok ardnya 50
szdzalékkal csokken, akkor az kormdnyzati
szinten 5 millidrd dolldr bevételkiesést okoz
az Egyestilt Allamokban.

A kevesebb baleset a biztositdsi piacot is 4t
fogja alakitani. Egy mai gépkocsi értékének
90 szdzalékdt a hardver, tehdt a beleépiild
anyagok teszik ki, mig a szoftver tartalom
10 szdzalék. A gépkocsiért egyértelmtien a
vezetSje a felelds, erre is van berendezkedve
a biztositési piac. Mivel azonban az 6nveze-
t6 jarmiivek esetében a dontést egy szoftver
hozza, a biztositéknak is alkalmazkodni-
uk kell majd a helyzethez és a gydrtokkal,
szoftverfejlesztékkel szerz6dni a progra-
mok felett véllalt felelésségre (Clements és
Kockelman, 2017). Az énvezetd jarmiivek
miikddése szdmos jogi, etikai problémit is
felvet (Bdgel, 2017), pl. hogyan dont egy
jarm@  kritikus kozlekedési  szitudciéban?
E kérdés felolddsa legaldbb annyira feléte-
le az autoném jérmivek mindennapi for-
malomba helyezésének, mint a jarmivek
technolégiai kondicidinak és a kiszolgald
infrastruktdrdnak a fejlesztése. A biztosité
tdrsasdgok alkupoziciéja 4t fog alakulni. A
KPMG szerint az auté biztositdsok piaca
akdr 60 szdzalékkal is csdkkenhet (Albright
etal., 2015).

A jarmivekben megndvekvd szoftver tarta-
lom egy mdsik kérdést is felvet. Ha a jdr-
mt értékének csaknem 40 szdzaléka mir a
szoftverben rejlik, akkor a jelenlegi autégyd-
réknak el kell gondolkodniuk sajét szerepii-
kon, hiszen a szoftverfejlesztésben olyan
versenyz8k vannak a piacon, mint az App-
le, a Google és a Microsoft, akik maguk is
szaktertiletiik kivaldsdgai, igy alku erejiik is
jelentds (Adler et al. 2018). Ez a jelenség az
autdipar jelentds dtalakuldsihoz, Gjjdszerve-
zéséhez fog vezetni hosszi tdvon, jelenleg a
gydrtSk felvasarlisokkal innovécidkkal pré-
béljék a hidnyzé képességeket megszerezni.
Osszességében elmondhaté, hogy a teljesen
onvezetd jarmivek elterjedéséig még egy-
két évtized hdtra van, de a koztes megoldd-
sok (SAE 2., 3., 4. szint) mar alkalmazisra
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kertiltek, vagy szinte készen dllnak a beve-
zetésre, az infrastruktira fejlesztésre és jogi
szabdlyozdsra vdrnak. Az autoném gépjdr-
mivek mds gazdasdgi dgazatokra gyakorolt
hatdsdnak elemzése tehdt nagyon is iddsze-
rll, és beavatkozdst igényel.

4. Osszefoglalas

Osszességében az intelligens logisztikai
megolddsok igy az 6nvezet jarmivek nagy-
méreékben hozzdjérulhatnak a kozlekedés
biztonsdgdnak megteremtéséhez és a fenn-
tarthatd, z6ld elldtdsi lincok miikodéséhez.
Mivel jelenleg még pilot projektekben,
tesztpdlydkon lehet leginkdbb taldlkozni e
gépkocsikkal, nagyon fontos az egyiittm(i-
kodés a tervezdk, a felhaszndldk, a jogdszok
és a kornyezeti szakemberek kozott. Az 6n-
vezetd jarmivek haszndlatdhoz kapesol6do
infrastrukeurdlis sziikségletek, a technoldgia
lehetdségeinek és veszélyeinek vizsgdlatdra
alakult meg a Budapesti Miszaki Egyetem
kozremiikddésével a ReCar program, amely
a ZalaZone tesztpilya (www.jarmuipar.
hu, 2018) kialakitdsdt és muikodtetését is
végzi. A ReCar az onvezet§ jarmiveket e
tesztpdlydn képes valés kornyezetet imitdl-
va tesztelni, mig tovibbi munkacsoportok
azok jogi, informatikai, infrastrukeurdlis és
kornyezeti hatdsait elemzik.

Az autoném auték és tehergépkocsik el-
terjedése szdmos, kozvetett hatdssal lesz a
gazdasdgok miikodésére, amelyeket széles
latékortien kell elemezni. Az elkovetkezd
évtizedekben megvéltoznak majd az au-
tozdssal, az autdvdsdrldssal és haszndlateal
kapcsolatos vevdi elvdrdsok is, amelyek el8-
rejelzése és hatdsainak felmérése stratégiai
feladat nemcsak a gydrtok, hanem a gazda-
sdgpolitika vezetSinek részérél is.
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