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1. Bevezetés

A Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai
rendszerek Tanszék City Logisztikai kutatocsoportja mar évek ota foglalkozik a varosi
koncentralt igénypont-halmazok kiszolgalasi problémaival [1]. Ennek a kutatdcsoportnak
tagjaként taldlkoztam én is a varosellatds problémaival, logisztikai kihivésaival, melyek

kutatdsomat motivaltak.

A varosellatasi feladatok megval6sitdsdnak fontossdga abbdl is jol lathatod, hogy az e-
kereskedelem egyre nagyobb teret hodit a piacon, amelyet az elmult idészak tovabb erdsitett.
A 2019 ota fennalld jarvanyidészaknak [2] koszonhetéen a vevéi igények egészen
atformalodtak, egyre tobben valasztottak a vasarolt arucikkek haznal 1évé atvételét [3], amely
egyrészt ndvelte a csomagszallitd vallalatok forgalmat, masrészrol az élelmiszeriizletek is egyre
nagyobb volumenben, az igényeknek megfelelden biztositottdk az dru hdznal valo atvételét,
mely novekvé flottakat jelentett. 2020. marciusaban Magyarorszagon az online
kereskedelemben 30-40%-os boviilés jelentkezett, amely kétszerese az elére prognosztizalt
értékeknek [4]. Lathato tehat, hogy egy napjainkban egyre aktualisabb témardl van szo,

melynek megoldésa kulcsfontossagu a jovore nézve.

A vérosi koncentralt igénypont-halmazok 1ényege, hogy viszonylag kis teriileten jelentkezik
nagy volumenl igény, mely természetesen nagy daruforgalommal is jar. Ezen igények
kiszolgalasa sok esetben kozforgalmu rakodasi teriileteket alkalmaznak, azonban korabbi
kutatasok soran bebizonyosodott, hogy ennek rendszere nem fenntarthato. A varosellatas sziik
keresztmetszete annak utolsé fazisa, a rakodasi miivelet. A legtobb iizlet nem rendelkezik sajat
tulajdonban 1év0, rakodasra alkalmas teriilettel, igy ezeket igynevezett k6zos rakodokon (vagy
masnéven koncentralt-, kijelolt rakodokon, rakodofrontokon) keresztiil bonyolitjak le. Ahogy
az elnevezések is mutatjak, ezek olyan teriiletek, melyeket az aruszallitds szerepldi kozosen
hasznalnak rakodési miiveletek végrehajtasara. Az ilyen teriiletek 1étrehozasanal a {6 cél az
volt, hogy egy-egy rakodofront tobb igénypont kiszolgalasara is alkalmas legyen ugy, hogy a
rakodasok kozott nagymértékii varakozas ne keletkezzen. A rakoddéfrontok funkcidja tehat a
rakodasi miiveletek kiszolgalasa, vagyis az, hogy egy kozds hasznalatu helyen, adott idoben

szabalyosan ¢s biztonsagosan legyen elvégezhetd a rakodasi miivelet.

A koz0s rakodokkal és a varosi igénypontok kiszolgalasaval kapcsolatban sok probléma

keriilt azonositdsra az elmult idészakban, melyek jelentds mennyiségli kutatdsi munkanak



biztositottak teret. Ezen teriiletek leginkabb a jelenlegi rendszer ujragondolasan alapultak, 0j

topoldgia, 11, fenntarthato city logisztikai halozat 1étrehozasa volt a céljuk.

Az ilyen rendszerek megalkotasanal azonban elengedhetetlen a tervezés megfeleld
identifikacidja, amelyhez megfeleld6 mennyiségli €s mindségli adatra van sziikségiink. Tobb
kutatds is emliti problémaként az adathianyt, melynek felolddsara egy korszeri megoldas
jelenthet eldrelépést, melyet dolgozatomban szeretnék bemutatni. [5] TDK-dolgozatomban
elsoként a relevans kutatasi elézmények eredményeit szeretném Osszegezni, majd kitérek a
jelenlegi budapesti city logisztikai helyzetre és annak fennall6 problémaira. Ez azért is fontos,
mert a rakodohelyekkel kapcsolatos kutatdsomban elsdsorban a hazai helyzet alapjan szeretnék
problémakat azonositani és fejlesztési lehetdségeket kidolgozni ugy, hogy azok késobb
tetszleges varos city logisztikai rendszereiben is alkalmazhatok legyenek. Dolgozatom utolsé
részében felvazolom a megoldési javaslatomat, végiil pedig kitekintek a jovObeli célokra,

fejlesztési iranyokra.



2. Kutatasi elozmények

Dolgozatom elsé 1épéseként attekintettem azokat az Gsszefogd anyagokat, amelyek a
varosellatas témajaval foglalkoztak. A varosellatassal kapcsolatban sok kutatési teriiletet lehet
lehatarolni, mint példaul a barnamez0s teriiletek vizsgalata, kotottpalyas aruszallitd eszkdzok
alkalmazasa, az aruforgalmi zsilipek hasznalata, k6zos rakodofrontok hasznélata vagy az
intelligens eszk6zok hasznalata a rakodasi folyamatokban. 2006 6ta mikodik a BME City
Logisztikai Kutatdcsoportja és ez id6 alatt szdmos eredményt ért el. Gorcso ala kertiltek tobbek
kozott a varosi aruszallitas kotott palyas lehetoségei [6] [7], a k6z0s rakodok szerepe és
fejlesztési lehetdségei [8], a Vaci utca bevasarlodvezet city logisztikai elemzése [9] [10] [11],
illetve az aruforgalmi zsilipek témaja [12]. A BME ALRT City Logisztikai Kutatocsoportjanak
munkdjat az 1. melléklet foglalja dssze. Ezen az abran lathat6, hogy az én dolgozatom az
»HIntelligens k6zos rakodok és smart technologidk vizsgéalata” témaban helyezkedik el, ezt a
kutatast 2020-ban egyik hallgatotarsam, Biiki Aletta inditott el, igy a munkdm alapja az 6
kutatasa volt. Dolgozatom bevezetéseként roviden Osszefoglalndam azokat a kutatasi
eredményeket, amelyeket TDK dolgozataban [13], illetve Diplomatervében [14]gytijtott Ossze.
Ezekben a dokumentumokban sikeriilt feltdrni a budapesti rakodasi jogszabalyokat, mint
példaul a zondk kialakitdsanak strukturdjat, valamint a rakodasok szabalyozasi kereteit,

valamint egyes korzetekben a rakodasok intenzitasa is meghatarozasra kertilt.

1.1 Kozos rakodokkal kapcsolatos kutatdsi elozmények, eredmények

A korabbi kutatds soran elkésziilt TDK-dolgozatdban vizsgaltdk a koncentralt
rakodohelyeken intelligens eszk6zok hasznalatanak relevancidjat is. A dolgozat alapjan
megallapithatd, hogy ahogy a jelenlegi ipari kornyezetben minden, Uigy az aruszallitds €s
szallitméanyozas is az automatizalas iranyaba indult el. A jelenlegi infrastrukturalis helyzetben
azonban egyik magyarorszagi (illetve kevés kivétellel kiilfoldi) varosban sem biztositott a
technologia eldrehaladdsa. A rakodohelyek nem rendelkeznek intelligens eszkozokkel,
nincsenek felszerelve kamerakkal, jelzolampakkal vagy szenzorokkal, melyek az aruszallitasi
folyamatokat segithetnék. Nagy eldrelépést jelente az egységesités, standardizalas, melyre
sziikség lenne a fuvarozast végzd cégek dsszefogasaban és a szallitasi egységek kialakitdsaban
1s. Manapsag egyre inkabb lathatd, hogy a csomagautomatak szerepe folyamatosan ndvekszik.

Ez a technoldgia, habar igen koltséges, rengeteg elonye is van, hiszen a csomagok megdrzése



biztositott, a vevok a nap 24 6rajaban atvehetik a csomagjaikat és a szallitast végzok szamara

IS kényelmes megoldas.

A korabbi kapcsoldédd kutatds soran nagy hangsulyt fektetettek tovabba egy foglalasi
rendszer kialakitasara, amely a jelenleg is miik6do, személyautok szamara 1étrehozott parkolési
rendszerhez lenne hasonlatos. A megoldés 1ényege, hogy a felallitott rendszer folyamatosan
ellendrzi a rakodohelyek foglaltsagat és valos idében nyujt adatot errdl a szallitmanyozast
végzoknek egy weboldal vagy egy applikacio segitségével. A széllitast végzok a rendszerben
adott iddintervallumra foglalast is tudnak inditani, igy az altaluk lefoglalt rakodd6 masok
szamara mar nem jelenik meg szabad teriiletként. A rendszer valos idOben torténd
kommunikécidja azért fontos, mert sokszor megeshet, hogy egy rakodasi folyamat elhuzodik
vagy forgalmi adatok miatt athelyezddik, amit a rendszer felhasznaldinak azonnal tudniuk kell
jelezni. A rendszert timogathatndk intelligens eszk6zok, példaul szenzorokkal ellatott sorompd
vagy az aszfaltbol kiemelked6 oszlop (I1d. 1. abra). Ezen kiviil kijelz6k mutathatndk azt, hogy
melyik jarm{i szdmara foglalt a rakodohely, mennyi id6 van még hatra a foglalasbdl, illetve,

hogy mikor kezdddik a kovetkezd foglalas ideje.

i
0 \

1. abra: Intelligens, forgalomkorlatozast eldsegitd siillyedd oszlop

Az intelligens eszk6zok alkalmazasaval elérhetnénk azt, hogy folyamatos, valos idejii
informéciokkal rendelkezziink a szallitdsokat illetden, melynek jelentéségérdl a késobbi

fejezetekben lesz szo.

Korabbi kutatdsi munkakban meghatdrozasra keriilt a k6zos rakodohelyek halozatanak
optimalizalasanak fontossaga. Az elsddleges probléma a belvarosi rakodohelyek alacsony
szama, melyre a barna zénas teriiletek feltérképezése megoldast jelenthet. Barna zondknak
nevezziik azokat a jelenleg elhanyagolt teriileteket a belvarosban, melyek bevonhatdk lennének
a szallitdsi halozatba. Tobb hallgatd is foglalkozott mar ezen teriiletek felmérésének és
osztalyozasadnak problémadjaval, melybdl kideriilt, hogy tobb helyszin is bevonhato lenne a

varosellatas rendszerébe Budapesten [15] [16] . Természetesen ilyen teriiletek nem csak
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Budapesten, hanem minden nagyvarosban talalhatok, melyek feltérképezése fontos feladat. Az
el6zéekben hivatkozott dokumentumokban hasznélt modszerek alkalmasak globalisan az
0sszes nagyvarosban, igy fontos mar ebben a részben leszogezni, hogy a kutatas eredményei
nem kizéarolagosan Budapestre vonatkoztathatok. A legtobb javaslat altalanosan hasznalhato,
azonban, mint minden implementalasi feladatnal, sziikséges az adott varos jellemzdinek
figyelembevétele és a modellek testre szabdsa a valtozé kornyezetre nézve. Mivel a
Kutatocsoport is a magyar fovarosban miikodik, igy sok adatot sikeriilt mar 6sszegytjteni errdl
a teriiletrdl, igy amolyan ,case study” jelleggel vizsgalhatom Budapest eseté¢t TDK-
dolgozatomban.

A kovetkezo 1épés a haldzat kiépitése szempontjabol egy olyan modell megalkotasa, mely
figyelembe veszi egy adott teriilet igénypontjait, azok volumenét és gyakorisagat, valamint
foldrajzi elhelyezkedésiiket és egyéb befolydsold tényeket is. Az ALRT City Logisztikai
Kutatocsoportjaban mar foglalkoztak az adott problémaval és egy grafelméleti alapon felépitett
modell koncepciojat fogalmaztak meg a feladat kozelité megoldasara [8]. Ebbdl a modellbol
még néhdny korlatozd tényezd megadasa hidnyzik, melyekkel egylitt mar egy optimalis
megoldashoz juthatunk. A jelenlegi kutatdsoknak egy stabil alapot biztositanak a Vaci utcaval
kapcsolatos kutatasok. Ezek a kutatasok 2017-2018 kozott folytak €s a teljes koncentralt
igénypont-halmaz felmérésével foglalkoztak. Elkésziilt a Vaci utca bevasarlodvezet city
logisztikai szempontl topologiai modellje, kérddives vizsgalatokkal felmérésre keriiltek a zona
igénypontjai és azok igényei, valamint részletes elemzések késziiltek az aruforgalmi
jellemzokkel kapcsolatosan [9] [17]. A kapcsolodo kutatas soran a problémak feltarasan feliil
koordinatak menti centrumnyomozéassal megallapitasra keriilt a jelenleg telepitett rakoddk

optimalis elhelyezkedése és az ezekkel kiszolgalhaté tizletek (Id. 2. abra).
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2. abra: A Vici utca bevasarloovezet rakodoinak optimalis elhelyezkedése az altaluk
kiszolgalt tizletekkel [17]
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1.2 A Vici utca bevdsarlodvezet vizsgalata

Budapesten a gateway jellegii koncepciok kevésbé elterjedtek, amelynek 1ényege egy olyan
tobblépcsds logisztikai rendszer alkalmazédsa, amelyben folyamatos gytjtési és elosztasi
feladatokat latnak el. Az ilyen megoldasban altalaban 3 szintet kiilonboztetiink meg, ezek a
gateway-ek, melyek koziil az els¢ az aruforgalmi kozpont, mely altaldban a varos szélén
talalhat6 ,,gazdasagi kapu”, a masodik gateway az aruforgalmi alkézpont, vagyis a ,,varosi
kapu” és a harmadik gateway pedig az aruforgalmi zsilip, vagyis az ,,igénypontok kapui” (1d.
3. abra).

aruforgalmi kizpont = tavolsagi forgalom

B éruforgalmi alkdzpont/city-termindl ~ ——  gsszevont helyi forgalom

O  véroskdzponti arueloszté hely — helyi elosztdsi/gyQjtési forgalom
o

le- és feladéhelyek az Uzletekhez valo arukiszallitas

3. abra: A haromlépcsés Gateway-koncepcio funkcionalis abraja [18]

Mivel ezek a rétegek nincsenek jelen a varosi aruszallitasban a legtobb napjainkban miik6dd
city logisztikai rendszer esetén, emiatt a legtobb beszallitd az egyes lizletek igényei egyesével
szolgalja ki, mellyel novelik a kornyezetterhelés és a forgalom mértékét. Korabbi kutatasok
soran a budapesti Vaci utca bevasarloovezetre vetitetten végeztek mar vizsgalatokat azzal
kapcsolatosan, hogy a térségben szerepld iizletek mit gondolnak egy 0j aruforgalmi zsilip
létrehozasaval kapcsolatban [11] [9] [19]. Osszességében azok a valaszadok, akik meg tudtak
itélni a hajlanddsagukat, 37%-ban tamogatnak az aruforgalmi zsilipek 1étrehozasat, 29,1%-ban
pedig k6zombosen alltak egyeldre ehhez az Otlethez. Ez azt jelenti, hogy a megkérdezettek
nagyobb része vélhetden részt venne egy ilyen rendszer iizemeltetésében (legaldbbis nem
zarkdznéanak el téle), amennyiben ennek hasznélatdval bizonyos feltételek teljesiilnének. Az
tizleteket kiilonb6z6 szempontok fontossagardl kérdezték meg ebben a felmérésben, melyet a
4. dbra mutat be. A legfontosabb szempontnak egyértelmiien a kdzlekedési viszonyok javuldsa
¢és a kornyezetszennyezés csOkkenése bizonyult, a legkevésbé fontos szempontok az éjszakai
szallitasok csokkenése €s a biztonsagi szolgalat jelenléte.
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AFZS létesitésében valé részvételi hajlandosag

Anyagi haszon az iizlet szdmara 11 30 17 g
Kornyezetszennyezés csdkkenése 7 26 25 [mzemwm
Varosi kozlekedési viszonyok javulasa 8 31 21 2amem
Ejszakai szallits megkonnyitése 16 32 12 ma2n
Biztonsagi szolgalattal valo ellatottsag 16 26 17 e1sm
Gongydlegtarolas megkonnyitése 10 30 15 igm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mNT/NV mEgyaltalan nem = Inkdbb nem  K6z6mbos # Inkabb igen ™ Mindenképpen

4. abra: Aruforgalmi zsilip 1étesitésében valé részvételi hajlandosag a Vaci utca iizletei
esetében (N=158) [13]

A kutatasok foglalkoztak tovabba a kozosségi aruszallitas témajaval, [17] vagyis azt is
megvizsgaltak, hogy az Ovezet aruhdzai mennyire lennének nyitottak egy uj, kozosségi,
konszolidacio-alapu aruszallitast tamogatd rendszer haszndlatdra. A kutatds azt is vizsgalta,
hogy kiilonb6z6 feltételek esetén nagyobb hajlanddsagot tantsitottak-e az egyes szereplok a

kozos aruszallitasi rendszer irdnyaban.
A kitoltok altal elényben részesitett sorrend az alabbiak szerint alakult:

varosi kozlekedési viszonyok javulasa,
kornyezetszennyezés csokkentése,

z6ld energia hasznalata (a koltségek novekedése mellett),
anyagi haszon az lizlet szdmara,

megrendeléskezelési 1d6 csokkenése,

o a k~ w N E

szallitasok megbizhatosaga.

Ebbdl is jol lathato, hogy az iizletek tdmogatjak a véarosi kozlekedés fejlesztését, valamint a
z6ld megoldasok hasznalatat akar sajat hasznuk csokkenésével is, ami alatdmasztja azt, hogy a
jelenlegi varosellatasi rendszer nem birja tovabb kielégiteni az igényeket, radikalis

valtoztatasokra van sziikség.

Ezt kovetden mar érdemes a rakodasi folyamatokat kissé mas szemszdgbdl szemlélni és a
rakodast segitd eszkozok alkalmazasat eltérbe helyezni. Ezek a megoldasok a rakodasi
folyamatok hatékonysagat novelik. Ilyen eszk6zok lehetnek olyan anyagmozgatd gépek,

melyeken mar eldre komissidézva szerepelnek a termékek (igy az atrakdsok ideje nem lesz
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tulsdgosan hosszadalmas) vagy rampak, szintkiegyenlitok hasznalata, hogy a raklapos aruk

mozgatasa minden teriileten akadalymentesen mehessen végbe.

Tovéabbi fejlesztések bevezetése esetén a kovetkezd 1€pcséfok a multifunkciondlisan
miikédo teriiletek kidolgozasa lehet. Ezeket a teriileteket ugy kell elképzeljiik, hogy id6ben
mas-mas funkci6 ellatadsa a feladatuk. Lehetnek példaul napkdzben buszsavként/taxisavként
miikodo szakaszok, melyek a délutani vagy esti 6rakban rakodasokra vannak kijelolve, vagy
akar el6éfordulhat az is, hogy egy parkoldhely a nap egy szakaszaban elektromos jarmiivek
toltését szolgalja ki, mig masik szakaszaban a varosellatds legutolsé atrakasi pontjanak ad
helyet. Az ilyen megoldasok esetén érdemes lehet digitalis jelzotablakat alkalmazni, hiszen

ezek képesek arra, hogy mindig a teriiletre vonatkozo aktualis szabalyozast mutassak.

Az elektromos jarmiivek haszndlata a kornyezetterhelés csokkentésének szempontjabol
valik igen lényegessé, hiszen az utobbi idoben megndvekedett aruszallitasi forgalom nagyobb
hatassal van a kornyezetszennyezésre is. A ,,z01d” jarmiivek alkalmazasa nemcsak a karosanyag
kibocsatas szempontjabol lenne elényds, de a zajterhelés szempontjabol is. A halkabb jarmiivek
elénye, hogy ezek alkalmazéisaval akar az éjszakai ordkban is lebonyolithatok a rakodasi
folyamatok, hiszen nem zajosak, igy nem zavarjak a kornyezd lakasokban él6k nyugalmat sem.
A nullemisszios jarmiivek csoportjaba tartoznak az ugynevezett cargo kerékparok (vagyis
teherszallito kerékparok) is. Ezek eldnye tovabba az el6zdekben felsoroltakon til, hogy nagy
forgalmi stirliség mellett is dinamikus haladasra képesek, hiszen ezen jarmiivek szamara a
legtobb belvarosi teriileten kiilon savot (kerékparsavot) alakitottak ki. Hatranyuk azonban
ezeknek a jarmiiveknek, hogy kevés a teherszallitasi kapacitdsuk (a maximalis teherbirdsuk
koriilbeliil egy darab EURI1 egységrakomany mennyiségével egyenld, bar a podtkocsis
megoldasok mar akar 2-3 raklapnyi aru széllitasara is képesek lehetnek). Azonban az el6zékben
felsorolt eldnyok még mindig tobbségben vannak, igy egyre gyakrabban alkalmazzak ezeket az
eszkozoket a varoson beliili aruszallitasnal, mivel a kis tavolsdgok miatt ezen jarmiivek
szallitasi és rakodasi ideje révidebb, mivel kevésbé fliggenek a forgalomtol és egyszeriibb
ezekkel a jarmiivekkel rakodasra alkalmas helyen leparkolni. Az ilyen megoldasok alkalmazésa
egyre népszerlibb a szallitmanyozo vallalatok korében, ezt bizonyitja tobbek kdzott az is, hogy
a DHL 2021. 8szén bévitette flottajat 3 db 0,17 m® (170 1) kapacitast cargo kerékparral (Id. 5.
abra) [20]
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5. abra: A DHL 1j cargo kerékparjai [20]

Lathato, hogy a ko6zds rakodok rendszerével kapcsolatosan sok fejlesztési iranyt lehet
kijelolni, igy fontos lehet azokat idoben strukturdltan elhelyezni, ezaltal pedig fejlesztési
mérfoldkoveket megfogalmazni (Id. 6. abra). A fejlesztések elsd 1épése egy megfeleld
szabalyozasi rendszer kialakitisa lenne, amely tartalmazza az egységes jelolési rendszert.
Ezutan kovetkezhetnek az olyan megoldéasok, ahol a rakodasok mellett mar adatrogzitésre is
lehetéség van. Az ehhez sziikséges technologidk (Big data, IoT, 5G) mar napjainkban is
elérhetdk ¢€s tobb teriileten hasznalatosak, igy ennek a 1épcséfoknak a megvalositdsa nem all
tavol a jelentdl. A harmadik nagy mérfoldkd a kibdvitett funkcioval rendelkezd koncentralt
rakodohelyeket jelenti, melyben megvalosulhatnak elektromos jarmiivek kiszolgélasara
kialakitott funkciok (pl. toltés, dokkolas stb.), és megjelenhetnek csomagautomatak, atmeneti
tarolast biztositdé rendszerek. Ebben a fejlesztési 1épcsdfokban a rakodok intelligens
eszkozokkel vannak ellatva és biztositott a valos idejli adatdramlas. Az utolso Iépcséfok all a
legtavolabb a jelenlegi technologiaktol, rendszerszintii megvalositasoktol (azonban ezek a
megoldasok sem futurisztikusak, hiszen sok teriileten hasznalnak mar hasonlo6 technologidkat),
ebben a mérfoldkében pedig a rakodofrontnak az autoném jarmilvek kiszolgalasara kell
alkalmasnak lennie. Természetesen a korabbi funkcidkat is magaba foglalja ez a megoldas,
azonban biztositania kell megfeleld szoftveres hattérrel és kommunikacios rendszerrel az

autonom jarmiivekkel vald biztonsagos mandverezeést.

1. megoldas 2. megoldias 3. megoldas 4. megoldis

? [5= ? - G
" | s Ea-;w A
ca I & T

6. abra: Megoldasi javaslatok bevezetésének 1épései [13]
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A fejlesztési 1épések meghatarozasa utan fontos nem csak idében, de térben is kijelolni az
iranyokat. Ezzel kapcsolatban el6z6 féléves kutatdsom soran foglalkoztam, ahol harom varosi
kornyezetben alakitottam ki koncepcionalis szintli megvaldsitasokat, melyek egyenként egy-

egy, a kozos rakodokkal kapcsolatos f6 problémara koncentralnak.

Az elsé koncepcido f6 problémajat a folyamatosan ndvekvd igények és a rakodasi
miveletekre kijelolt és alkalmas teriiletek hianya adta. Ebben a koncepcioban a rakodasi
tertiletet multifunkcionalisan alkalmazzuk, mellyel ideiglenes rakoddt hozunk 1étre. Az altalam
vazolt koncepcioban egy gateway-koncepcio alapu megoldas kertlt kialakitasra, melynek
lényege egy olyan tobblépcesds logisztikai rendszer, amelyben folyamatos gytijtési és elosztasi
feladatokat latnak el [18]. Az altalam megfogalmazott rendszerben a masodik gateway-bol,
vagyis a varos sz€lén elhelyezkedd aruforgalmi alkozpontbdl kotott palyas eszk6zokon lenne
érdemes az arut szallitani. Ennek oka, hogy egy ilyen eszk6zon nagy mennyiségli arut tudunk
elhelyezni, a szallitas pedig kornyezetkiméld mddon folyhat le. Mivel kotott palyas jarmiivekrol
van sz0, ezért az aruszallitas a forgalmat nem akadalyozza (nem ugy, mint a teherszallito
gépjarmiivek esetében). A lerakodds végezhetd mellékvaganyok mentén kialakitott
teherforgalmi megallohelyeken, illetve amennyiben erre nincs lehetdség, ugy a mellékvagany
mentén létrehozott ideiglenes rakodohelyen, melyet akar az uttesten vagy buszsavban is
létrehozhatunk. Egy ilyen multifunkcionalis teriilet alkalmazésa soran fontos figyelembe venni,
hogy milyen figyelmeztetéseket, intelligens eszkdzoket kell alkalmaznunk a rakodas jelzésére
(digitalis tablak, jelz6lampdk), valamint a forgalom terelését is biztositani sziikséges. A
személyforgalom altal intenziven hasznalt utszakaszokon érdemes lehet ezeket a rakoddsokat

az esti vagy az ¢jszakai, kevésbé forgalmas orakban lebonyolitani.

Fontos ebben a részben megjegyezni azt is, hogy egy ilyen aruszallitasi mod kialakitasahoz
rendkiviil fontos az adatgytijtés, hiszen a teherszallitas litemezését ugy kell elvégezni, hogy az
a személyforgalmat ne zavarja. Ezen kiviil a teherszallité villamos nagy szallitasi kapacitasa
miatt sziikséges a szallitasi feladatok aggregalasa is, melyhez szintén sziikséges az igények
vizsgalata és eldrejelzése, valamint az ezzel kapcsolatos volumen, intenzitas, periodicitas

adatok is. A teherszallito villamossal torténd varosellatas koncepciojat a 7. abra mutatja meg.
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7. abra: Koncepcionalis terv kotott palyas jarmii hasznalata a varosellatas teriiletén

A masodik koncepcid az Ovezetes szallitasok adta kihivasokat igyekszik megsziintetni,
hiszen ezen teriiletekre szigort korlatozdsok vannak érvényben. A korlatozott dvezetekben is
sziikség lehet a gateway koncepcid kialakitasara, hiszen ezeken a teriileteken jellemzdek a
tomegkorlatozasok, melyek a kisebb volumenti aruk szallitasat timogatjak. Ezeken a részeken
nem csak a tomegkorlatok jelentenek problémat, hanem a kéarosanyag kibocsatast korlatozo

tényezok is, igy ebben a koncepcidban kornyezetbarat eszkozoket alkalmaztam.

A gateway utolso 1épcséfoka, az aruforgalmi zsilip, a zona hataran kell elhelyezkedjen, a
szallitasok innen kell, hogy megtorténjenek. Ennek oka, hogy a kis volumenii aruk szallitasa
min¢l késébb, kozel a leadasi igényponthoz helyezkedjen el, hogy minél kisebb
teljesitményekkel tudjuk végrehajtani a kiszolgalasi miiveleteket. Az aruforgalmi zsilip
amolyan HUB jelleggel is miikddhet, vagyis egy gylijté-, elosztokdzpontként, amelyben a rovid
tarolasi 1dok a jellemzOk. Ennek a HUB-nak a szolgaltatasai k6z¢ tartozik az aruk komissiozasa
¢és szallitasi egységekre vald bontasa, melyeket ezekbdl a kdzpontokbdl kisebb kapacitasu

jarmiivekkel szallitanak tovabb.

A jarmiivek lehetnek tigynevezett cargo kerékparok, vagyis olyan aruszallitdo kerékparok,
amelyek beépitett aruszallito egységekkel rendelkeznek, illetve ebben a kornyezetben jol
hasznalhatok az autondém csomagszallité robotok is. Az autondém robotok haszndlata az aruk
elszallitasara ezekben az dvezetekben jol megoldhato, hiszen a korlatozott Gvezetek leginkabb
gyalogoszonak, igy a kiillonboz6 jarmiivek kozlekedése nem zavarja ezeket a robotokat. A
robotok fejlettségétdl, illetve az dvezet zsufoltsdgatol fiiggden viszont lehetséges az, hogy

ezeknek a gépeknek kiilon kozlekeddsavokat lesz sziikséges kialakitani a zavartalan aruszallitas
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érdekében. Ezek a savok a gyalogosforgalomtol elvalasztva mikodnének, attol fallal, vagy
egy¢eb elvalasztoval elkiilonitetten. Az ilyen robotok legnagyobb elényei, hogy emberi eréforras
igénybevétele nélkiil végzik a szallitast, valamint az aruatadast is. A robotok képesek kisebb
akadalyok (mint példaul 1épcséfokok, jardaszegélyek, uttorlaszok) lekiizdésére is, valamint a
HUB ko6zpontjaban konnyen kialakithaté szamukra megfeleld toltési lehetdség is. A robotok és
a cargo bikeok is képeset az aruk inverz iranyba torténd szallitasara is, vagyis a védett Gvezetben
1évo iizletek csomagokat nem csak fogadhatnak, de akar ezeket fel is adhatjak, melyeket az

aruszallit6 jarmiivel a HUB-ba mozgatnak vissza, majd innen keriilnek elosztasra (1d. 8. abra).

Elektromos meghajtisa
tehergépjarmii

A almi S D D =M
Aruforgalmi Uzletek,

alkozpont Aruforgalmi zsilip igénypontok

8. abra: Koncepciondlis terv a korlatozott és védett varosi ovezetek igényeinek ellatasara

Ennél a koncepcional a legjelentdsebb a kiscsomagszallitas, vagyis a leadopontok ebben az
esetben mar a végleges, vevok altal lebonyolitott arudtvételt jelenti. Ennek gordiilékeny
lebonyolitdsdhoz, tervezéséhez és nyomon kovetéséhez elengedhetetlen a megfeleld adatbazis
megléte. Ennek segitségével valos idében tudjuk a vevoket értesiteni, igy kényelmesen, direkt
kommunikécio nélkiil (de folyamatosan elérhetdé moddon) t4jékozodhatnak a csomagjuk
allapotardl. A fuvarozok helyzetét is megkonnyiti az adatok szolgéltatdsa, hiszen nincs
sziikségiik a folyamatos kozvetlen kommunikaciora, melyet jelenleg a fizikai munkajukkal

parhuzamosan kell lebonyolitaniuk.

Az autonom robotok esetében meg inkabb fontos az adatok mind befelé, mind kifelé torténd
aramlésa. Ezek az eszk6zok mar nem csak kiilsd forrasokbol gytijtik az informaciot, hanem
belsé szenzorok segitségével is, igy kifejezetten fontos ezeknél a megoldasoknal a korszerti

technologidk, az 5G, az 10T, valamint a Big Data alkalmazésa.

A harmadik, a korabbi kutatdsom sordn vizsgalt koncepcid a rakodofrontok statikussaganak
feloldasa miatt jott létre, ennek lényege, hogy dinamikus rakodofrontokat hozzunk létre. A
rakodofrontok statikussaganak feloldasaval olyan helyeken is létrehozhatunk rakododkat,
melyeknél az igények nem 4llando jelleggel keletkeznek. Ezek a megoldasok kiilondsen
elénydsek lehetnek azokban az esetekben, amikor az igények szezondlisan jelentkeznek egy
adott teriileten. Ilyen lehet példaul, ha egy iizlet szallitasat kell megoldanunk, mely csak az év

egy adott szakaszaban mukodik (példaul egy fagylaltarus esetében), vagy abban az esetben is,
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ha a vevdi igények koncentralédnak az év egy szakaszdban (példaul a karacsony elotti
idészakban). Ezen kiviil ez a szolgéltatas megfeleld lehet a vevoi igények alakitdsa és azok
kiszamithatdsaganak szempontjabdl is. Ha példaul egy dinamikus csomagautomata egy adott
varosban minden 4. héten érhetd csak el, abban az esetben a vasarlok is ugy fogjak idoziteni a
megrendelésiiket, hogy az egy honapra szo0l6 iddszakra fedezzék sziikségleteiket. Ezaltal
kialakul egy titemezése a szallitasoknak, mely a szolgaltatd szempontjabdl elényos, hiszen adott
id6szakra nagyobb pontossaggal fogja tudni meghatarozni a varhatd keresletet, valamint a
rendelésleadasi  hataridék  bevezetésével  jobb  jarmiikihasznaltsdgot,  szallitasi
teljesitménymutatokat fog tudni elérni, mivel az igények egy adott korzet koriil fognak

koncentralodni.

Egy ilyen rendszer fenntarthatd kialakitdsahoz sziikséges az igények eldzetes felmérése,
elemzése és eldrejelzése. Ezen kiviil fontos feladat még a halézatoptimalizalas céljabol a
dinamikus csomagautomatak elhelyezésének optimalis lokacidinak meghatarozasa, a tarolasi,
atvételi idok meghatarozasa. Belathato, hogy az ilyen szintii tervezést sok tényezd befolyasolja,
igy ennek a koncepcidnak is fontos eleme a kell6 mindségii, mélységli és volumenii adatok

gyljtése és elemzése.

A dinamikus csomagautomatak rendszere a szolgaltatasok kibOvitését is jelenti, ugyanis
ezekkel a tarolokkal nem csak csomagfogadas, de a csomagfeladas is lehetségessé valik. Az
ilyen megoldasok elényei kozé tartozik a magas foku aruvédelem és az egyszerti, a nap barmely

szakaszaban elérhetd arudtvételi lehetdség.

A fentiek alapjan lathato, hogy az egyes koncepciokon beliil is sok alternativa létezik, ezek
megfeleld hasznalatat befolyasoljak a varos adottsagai, az igények volumenei, koncentraltsaga
és sok tovabbi tényezd. Ezen tényezOk felismerése, Osszegylijtése tovabbi feladatként
fogalmazodik meg, illetve ezek ismeretében sziikséges a koncepcidk részletes kidolgozasa
meglévo varosi kornyezetek esetében. Ezek alapjan tehat elképzelhetd egy olyan megvalositas,
melyet a 9. dbra mutat be. Ebben a példa esetben az igények felmérését kovetden az a
megallapitas sziiletett, hogy a halézat szempontjabodl az elsd idoperiddusban (pl. 2 hét) az a
megfeleld, ha a csomagautomatakat a kék szinnel jelolt helyszineken telepitik, mig a masodik
idéperiddusban a sargékkal jeloltekre. Lathaté az is, hogy nem feltétlen azonos szamu
kiszolgaldo pontot kell létrehoznunk, valamint, hogy mivel teriiletileg viszonylag kozel
helyezkednek el egymastdl a kiszolgalasi pontok, igy az attelepités megvaldsitdsa konnyii.
Természetesen egy ilyen hdlozat kialakitasahoz sokkal részletesebb modellezés sziikséges,

azonban ennek alapja is a megfeleld adatbazis megléte.
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9. abra: Dinamikus rakodohelyek térképen megjelenitett vazlata (példa)

Ezen kivill sziikséges megvizsgalni az egyes funkciok eszkozigényeit, technologiai és
technikai kivitelezését, a szolgéltatasok szinvonalat és a fejlesztéseket azok befektetési igénye
¢s megtériilése alapjan osztalyozni. A valtozatok bevezetésének kidolgozasa is fontos feladat,
sziikséges ezekben kiilonb6zé mérfoldkdvek meghatdrozasa, valamint az egyes szolgaltatasok

priorizalasa mind a felhasznal6, mind a szolgaltatdé szempontjabol.

Az eddigi kutatasok alapjan elmondhatd, hogy a varosellatassal kapcsolatban sok teriileten
feltarasra keriiltek a fobb problémaék, valamint ezekre megoldasi javaslatok is sziilettek, melyek
varosi kornyezetben hasznosithatok. TDK-dolgozatom felépitése is a kordbbiakban végzett
struktardk alapjan fog torténni, igy a kovetkezd fejezet fokuszaban a jelenlegi helyzet

bemutatasa és a problémak feltarasa all.
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2 A budapesti aruszallitas jelenlegi helyzetének feltarasa,

problémainak detektalasa

Ebben a fejezetben a jelenlegi budapesti aruszallitasi helyzet feltardsa a cél kiillonbdzo
aspektusokbol tekintve, valamint célom még az, hogy a tapasztalt problémak feltarasra
keriiljenek. Ezen szakaszban Budapesttel kapcsolatosan fogok megallapitasokat tenni, mivel a
Kutatocsoport munkdja is ezen a teriileten folyik, igy innen vannak olyan relevans adatok,
melyek a problémak jelenségét alatamasztjak. Természetesen sok varos tud azonosulni az
alabbiakban felsorolt problémakkal, egy haldzatoptimalizalas esetében az alabbi témakorok
vizsgalata kotelezd elem barmely varos esetében. Ezen kiviil természetesen eldjohetnek mas
szempontok is, igy mindig egyedileg kell kezelni egy-egy projekt keretében a helyzetfeltaras,

problémak detektaldsanak fazisat.

2.1 Igazgatasi szervezetek

A budapesti aruszallitds rendszerével kapcsolatban elmondhat6, hogy tobb szervezet vesz
részt kozosen a logisztikai folyamatok szervezésében, koordinalasaban és ellenérzésében is. A
korlatozott és a védett Ovezetek kezeléséért és a rakodotarcsak rendszerének koordinaciojaért a
Budapest Kozut Zrt. a felelds [21], az orszagos utdijak megfizetéséért a Nemzeti Utdijfizetési
Szolgaltato Zrt. felel [22], valamint a parkolasi rendszer is kiilonvalik ezektdl, a kertileti
onkormanyzatok a feleldsek ezek koordinalasaért. Elmondhat6 tehat, hogy a tobb intézmeényi
részvétel eltérd dontési és feleldsségi korokkel jar, az egyes kozigazgatdsi hatarok
valasztovonalak lehetnek a szabalyozasok szempontjabol, valamint a rendszer a széttagoltsag
kovetkezményeként nem lesz hatékony, hossza atfutdsi 1dok jelentkezhetnek az
igyintézésekben, illetve a dontések meghozasa eltérd lehet a kiilonbozo kozigazgatasi
egységekben. A szabalyozasi rendszer ilyen allapotdban inkoherens és nem atjarhato, mely a
valtoztatasok, fejlesztések bevezetését gatolja. Erdemes lenne tehat egy kozos ellendrzd és
szabalyozd rendszer bevezetésére a parkolasok, behajtasok és rakodéasok esetében, mellyel

csOkkenthetdk lennének a varosi aruszallitdshoz kothetd szabalytalansagok.

Egy jol szabalyozott rendszerben sokkal konnyebben észrevehetdk a kapacitas problémak,
vagyis azok a hianyossagok, amelyek a rendszer rossz modelljébdl adédnak. Ha a rendszer
megfelelden irdnyitott és ellendrzott, akkor észlelhetdk lesznek azok az esetek, amikor a rosszul

megalkotott rendszer hianyossagai miatt nem lehetséges a szabalyok betartatdsa. Ezekben az



esetekben egyértelmiivé valik, hogy a haldzat optimalizalasaval lehet megsziintetni a
problémaékat €s nem valamilyen egyéb, kiilsé tényez6 okozza azokat (pl. rossz szabalyozasi

keretrendszer, nem megfeleld infrastruktira stb.)

2.2 KRESZ

A szabalyozottsag és ellendrzés hidnya nem csak az igazgatasi szervezeteknél, hanem a jogi
korlatozasoknal is megjelenik. A KRESZ szabalyozas kiilon nem tér ki a k6z0s rakoddhelyekre,
ennek szabalyozasarol az 1/1975. (I11.5.) KPM-BM egyiittes rendelet rendelkezik [23]. A k6z6s
rakodohelyeket a ,,varakozni tilos” KRESZ tablak jelzik a rakodéasra vonatkozé kiegészitd
tablakkal, melyek alatt sok esetben feltlintetik a varakozasi tilalom idejét és tavolsagat (mely a
szabalyos rakodas idejét és helyét jeloli ki) (Id. 10. abra). El6fordulnak azonban mas jelolések
is a rakodofrontok esetében; van, ahol utburkolati festéssel (Id. 11. dbra), mas helyeken pedig
szaggatott utburkolati jelekkel jelolik ki a szabalyos rakodasra alkalmas teriileteket. A jelolések
nagymértékl diverzitdsa problémat jelent a beazonosithatosagban, a rendszerben egységes

jelolések hasznalata lenne optimalis.

11. abra: Gyéri példa a rakodok utburkolattal valo felfestésére [1]
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2.3 Behajtasi dvezetek

A kozlekedéssel kapcsolatos tovabbi intézkedések a behajtasi 6vezetek és a zonarendszer
kialakitasahoz kapcsolhatok. Budapesten az egyre novekvo tehergépjarmiiforgalom megoldasat
egy Ovezetes rendszer kialakitasaval probaltak enyhiteni, melyet a 12. dbra mutat meg. A
legtobb bevasarlokozpont dssztdmegkorlatozasi zonaban helyezkedik el (sarga, narancssarga
¢s piros teriiletek), melyekbe csak egy bizonyos dij megfizetése utin lehet behajtani. A
dijfizetés alol kiilonbozd feltételekkel (elektromos jarmiivek haszndlata, kisebb karosanyag
kibocsatasu jarmiivek hasznalata stb.) kedvezményeket lehet kapni, mellyel a kornyezetterhelés
mértékének csokkentése volt a cél. Sajnos ez a megoldas nem volt sikeres, mert habar a varoson
atmend forgalom (a tavolsagi aruszallitast megvalosito tehergépjarmiivek szama) csokkent, a
varosba szallité cégek szallitasaikat kisebb tomegli gépjarmiivekkel bonyolitjak le, mellyel

Osszességében mind a szallitasi teljesitmények, mind a kornyezetterhelés mértéke ndvekszik.

BUDAPESTI
KOZLEKEDESI
KOZPONT

Budapest
teherforgalmi stratégiaja

Budapest teherforgalmi zénai és
célforgalmas uthalozata

T c¥ocomorban meghszliners

:l ;?::mm korlatozott
N
1
I—
L

3,5t-ds bssztomeg korlatazott
Gvezet

Védett svezet

Védett z51d svezet

M = 1:110000 | 2016. 01. 01.
www.bkk.hu/teherforgalom

12. abra: Budapest teherforgalmi zonai és célforgalmas tuthalozata [24]

A probléma megoldasdhoz nem elég a tiinetek kezelése (vagyis felszines intézkedések
meghozatala), a gyokérokokat kell megsziintessiik. Ennél a problémanal példaul az észlelt

jelenség a teherszallitdo jarmiivek szamanak novekedése, melyet a megnovekedett szallitasi
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igények idéznek eld. A problémara megoldas lehet, ha a szallitdsokat 6sszevonjuk és LTL
szallitasokat végziink vagy esetleg a vevoket motivaljuk az aruk iizletben valo atvételére (pl.

kedvezmények).

2.4 Kozos rakodohelyek

Az éaruszallitas fentiekben felsorolt problémain kiviil sziikséges még foglalkoznunk a
varosellatds sziik keresztmetszetével, a rakodasok lebonyolitasaval. Jelenleg Budapesten
kozelitéleg 650 regisztralt kozos rakodohely 1étezik, melyek tulnyomo része a belvarosban
talalhatd (1d. 13. abra). A szallitdsok végrehajtasara mar rengeteg alternativ és miikodo
megoldas 1étezik, azonban a rakodasok a mai napig sziik keresztmetszetnek szamitanak. Ezek
azok a teriiletek, amelyek a varosellatads szempontjabol az utolso atrakasi pontot jelentik a
szallitasok legnagyobb részében. A jelenleg miikodd city-logisztikai rendszerek esetén a
korabbi kutatdsok soran szdmos probléma keriilt feltarasra, mint példaul a szervezetlen
aruszallitas, illetve a kevés, nem megfeleld allapotban és nem megfeleld helyen 1évo rakodasi

terilet.

13. abra: Ko6z0s rakodohelyek elhelyezkedése Budapesten [14]

Osszességében elmondhatd, hogy a koncentralt rakodohelyek esetében az alabbiak

jelentkeznek fobb problémakként:

o cgységes jelolésrendszer hidnya,
e kevés rakodasi teriilet,
e rosszul elhelyezett rakodok,

e szervezetlen aruszallitas,
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e rakodofrontok ingadozé kihasznaltsaga,
e szabalytalan rakodésok,
o rosszul kialakitott halozati topologia,

e adathiany.

Az egységes jelolésrendszer hidnya a szamos ellenérzé ¢és iranyitdszerv egyiittes
szabalyozasabol fakad, mely a szabalytalan rakodasokhoz vezet. A szabalytalan rakodasok a
miveletek biztonsagos elvégzését veszélyeztetik, valamint a forgalom akadalyozasat idézik elo.
Lathato, hogy az egyes problémak kozott erds 0sszefliggések, ok-okozati viszonyok fedezhetdk
fel.

A nem optimalizalt haldzat a rosszul elhelyezett rakodokbol, a kevés rakodasi teriiletbdl és
a szervezetlen aruszallitasokbol addédik, melynek felolddsahoz a rendszer ujratervezése
vezethet. Ehhez azonban elengedhetetlen az adathidny kezelése, amely jelenleg nem csak a
mérési feltételek hidnyabol (eszkoz, erdforrds, hattértar stb.) adodik, hanem a szervezetlen

ellenOrzési és mukodtetési strukturabol is.

2.5 Rakodotarcsa

A fenti problémakat némelyest mar a varosvezetés is felismerte, ezért néhany évvel ezeldtt
a Budapest Kozut Zrt. (illetve a Budapesti Kozlekedési Kozpont, amely akkoriban kezelte
ezeket a feladatokat) bevezették a rakodotarcsakat [21]. A rakodotarcsak a rakodas szabalyos
elvégzését teszik lehetdvé kozuti parkolodhelyen, 20 perc erejéig meghatarozott
id6intervallumban (ez engedélyhez kotott). Két tipusat kiilonboztetjiikk meg, a védett dvezeti
rakodotarcsat (14. dbra) és a varakozasi ovezeti rakodotarcsat (15. abra). Habar ez a megoldas
atmenetelig enyhitett a problémakon, fontos megjegyezni, hogy véglegesen semmiképpen sem
oldotta meg, hiszen csupan azt a problémat tudja kezelni, amikor kevés a rakodasra
rendelkezésre allo tertilet. Ha a varos zsufolt és szabad parkolohelyet sem talal a sof6ér (rdadasul
egy parkolohely nem elegendd altalaban a miiveletek lebonyolitasra), akkor ennek a tarcsanak
a segitségével sem fogja tudni elvégezni feladatat. Emellett a soférok nem motivaltak arra, hogy
a kijelolt rakodohelyeken végezzék el a rakodasi miiveleteket, hiszen azt megfeleld ellendrzés
hijan ,,barhol” megtehetik, ami akar veszélyes szitudciokat is sziilhet. Ezen kiviil nehezebben
lekovethetd a szabdlyos rakodas megléte és itt is hidnyzik a megfeleld szabélyozasi

keretrendszer.
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A rakodotarcsat adott gépjarmiire lehet megvaltani (kivéve a védett ovezeti tarcsa esetében),
a pakoloorok ellendrzik a megallas és a rakodds szabalyossagat a jarmii rendszdma alapjan. A
rakodas megkezdésekor a soférnek a szélvédd mogott kell elhelyeznie a rakoddtarcsat jol
lathat6 helyen, melyen jelzi a rakodési idejének megkezdését. Ezt tizperces pontossaggal teheti

meg, a tarcsan jelzett idéponttdl kezdve all rendelkezésére a 20 perc varakozasi id6tartam. A

tarcsat természetesen csak a jarmi parkolohelyrdl vald elhaladdsa utan lehet megvaltoztatni.

RAK A S A Févarosi Kozgyiilés 30/2010. (VI. 4.) rendelete az
O TARC A alabbiak szerint hatarozza meg a rakodétarcsa
A bedllitott id6ts1 3 hasznalatat:

* Az Aruszallitas biztositasa érdekében a rakodétarcsa
lehetévéteszi, hogy a tehergépjarmiivek munkanapokon
10:00 és 17:00 bra kazétt legfeljebb 20perc iddtartamban
dijmentesen vérakozzanak a kéziti parkolohelyeken,
illetve varakozasi dvezetekben.

* A rakodétarcsa az etiketten olvashato forgalmi
rendszamu jarmiire érvényes, ezért nem sokszorosithatd.

* A taresan a mutatohoz pontosan beallitva jelezni kell
a varakozas megkezdésének idopontjat. A rendelet
alapjan a jelzést a jarmd eltavozasa nélkil
tilos megvaltoztatni.

* A rakodétarcsat tgy kel elhelyezni az els3 szélvédd
mégbtt, hogy teljes egészében lathato és olvashaté
legyen

* A rakodétarcsa jelzését a kozterileti varakozéhelyek
azemeltetsi ellendrzik. A parkolor a hivatkozott
rendeletnek megfelelen potdijazhat abban az esetben,
ha letelt a dijmentes idétartam, és nincs érvényes
parkolsjegy, illetve mobilfizetés.

Budapest Kozt
Zartkériien Mikodo Részvénytarsasag
1115 Budapest Bank ban utca 8-12

14. abra: Varakozasi 6vezeti rakodotarcsa [21]

VEDETT OVEZETBEN

. - ERVENYES TARCSA
VEDETT OVEZETBEN
5 A A Fovarosi Kozgyiilés 30/2010. (VI. 4.) rendelete az
alabbiak szerint hatarozza meg a védett vezetekben
érvényes tarcsa hasznalatat:

Budapest Kozut
Zartkortien Miikodé Részvénytarsasag
1115 Budapest Bank ban utca 8-12.

15. abra: Védett 6vezeti rakodotarcsa [21]
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A fenti intézkedés a kevés, illetve rossz helyen telepitett rakodohely probléméjanak
feloldéasa végett jott 1étre, azonban ezzel a megoldassal tobb probléma is adodik. Egyrészrol ez
a megoldas sok aspektust nem vesz figyelembe az el6z6ekben felsoroltak szerint, ahogy nem
oldja meg a rakoddsok szervezetlenségét, a rakodoéfrontok ingadozo kihasznaltsagat és a
haldzati problémadkat sem. Ezen kiviil ez a rendszer jelenleg nem lekdvethetd, nem vizsgalhatok
az elvégzett rakodasok, ugyanis ezeket nem a rakodofrontokon végzik, hanem a varos barmely
pontjan talalhat6 szabad parkolasi 6vezetben. A szabélytalan rakoddsok szamat talan némileg
csokkentette a rakodotarcsa bevezetése, azonban jelent0s javulds ezen a terlileten sem
jelentkezett. A rakodotarcsak hasznalata a gyakorlatban azt mutatja, hogy ez a megoldas nem
megfeleld a rakodasok szabalyozasara. A papir alapu tarcsa egy igen elmaradott megoldas,
konnyen megsériilhet, lekophat, elveszhet vagy meghibasodhat és ebben az esetben az
engedélyt biztositd tarcsa poOtldsa sem egyszerll. A tarcsa szamlapjan csak 10 perces
pontossaggal allithatd be a rakodds megkezdésének id6pontja, mely rdadasul mas szogbol
tekintve mas id6pontot mutathat. A csaldsok kikiiszobolése igen nehéz, hiszen habér a tarcsa
atallitdsa tilos a varakozasi hely elhagydsaig, mivel az manudlisan kénnyen moddosithato,
sokszor sajnos a felhasznalok €lnek is ezzel a lehetdséggel. A tarcsa kihelyezését a szélvédonél
kell megtenni, jol lathatd helyre kell kihelyezni azt, azonban van, hogy emberi tévesztésbol,
félreértésbdl a szabalyos hasznalat mellett is torténik biintetés. A szabalyossag ellenére torténd
biintetések igazolasa pedig igen bonyolult a mar korabbiakban emlitett biirokratikus rendszer
miatt, igy sok esetben a végfelhasznalok inkabb nem valtjak meg a tarcsat és szabalytalanul

végzik a rakodasokat (remélve, hogy nem biintetik meg dket).

A halozati topolodgia javitdsa nagy mértékben Osszefligg az adathidnnyal, mely jelenleg
nagyon sulyos. A meglévé adatbazisok sok helyen hidnyosak, illetve hibés, régi adatokat
tartalmaznak és az 0j adatok felvételének lehetdsége nem biztositott. Korabbi kutatisok
foglalkoztak példaul a kozos rakodok adatbazisanak pontossagaval, ahol arra a megallapitasra
jutottak, hogy sokszor az adatok jelentdsen eltérnek a valos helyzettdl. Voltak olyan
rakodofrontok, melyek a valosdgban nem lettek telepitve, de az adatbazisban szerepeltek, de
voltak olyanok is, melyek nem voltak fellelhetok a rakoddk adatbazisdban, azonban a
valdsagban tablaval kijeldlve voltak jelen. Ezen kiviil a kutatas foglalkozott az adatbazisban
szerepld értékek helyességével olyan szempontbdl is, hogy 6sszevetették a rakodofrontok valos
¢s a rendszerben szerepld hosszat, itt is jelentds eltéréseket talaltak, atlagosan 15% koriili
eltéréseket vettek fel [17]. A halozati topoldgia Gjragondolasa mindenképpen sziikséges lenne

a feladat szempontjabol, melynek elsé 1épése az adatok Osszegylijtése lenne. Az adatgyiijtés
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leghatékonyabb moddon intelligens eszkdzok megvaldsitasaval lenne lehetséges, mivel ezek
hasznalataval gyorsan, pontosan és nagymennyiségben begyijthet6k azok az informaciok,

melyek alapjan a rendszer tervezhetd lesz.

Elmondhat6, hogy a logisztikdban, az iparban mar rengeteg intelligens megoldas 1étezik,
illetve az ipar 4.0 térnyerésével parhuzamosan megjelent a logisztika 4.0 is, melyben olyan
intelligens megoldéasokkal taldlkozhatunk, mint példaul a Big Data, az [oT, az 5G vagy a CPS
[25]. A Big Data kifejezés olyan nagy mennyiségli, valtozo formatumu adat feldolgozasat
jelenti, melyeket kiilonb6z6 felhasznalok, kiilonbozo halozatokon hoznak 1étre kdzosen és ezek
feldolgozasa korabbi modszerekkel nem lehetséges, uj megkozelités szerint kell az
adatfeldolgozast elvégezni [26]. A city logisztikai hal6zatokban is nagy szerepe van ennek az
eszkoznek, hiszen a teljes varosra vonatkoztatva kell tartalmazza az igényekkel kapcsolatos
adatokat, szallitasi adatokat, teljesitési hataridoket, valamint egyéb, az egyes leadasi pontokra
jellemzé paramétereket. Amennyiben a varos szintjén globalisan szeretnénk kialakitani egy
rendszert (és egy jO rendszer csak atfogdan tud fenntarthatdé lenni), akkor az adatok napi
mennyisége is mar igényelni a technologia alkalmazasat, de gondoljunk bele abba, hogy ezeket
az adatokat visszamendleg is tarolnunk el, hogy jo becsléseket, eldrejelzéseket tudjuk

létrehozni.

A raktari automatizacids folyamatok, onvezetd targoncak, vagyis a ,,connected industry”
(tehat a halozatba integralt gyartosorok) vilagaban az 5G is egyre inkabb elterjed, hiszen erre a
technologidra a nagyon kicsi késleltetés, a nagyon nagy sebesség €és a nagy mennyiségli adat
feldolgozasa a jellemz6 [27]. Az 5G el6nye, hogy sokkal rugalmasabb, mivel nincs kabelezés,
a gyartosorok konnyen attelepithetOk, atalakithatok, valamint ezek a haldzatok altaldban
kizarolag a cég telephelyén miikddnek, igy az adatok ,,nem Iépnek ki a telephelyrdl, mely
sokkal biztonsagosabb és gyorsabb haldzatot eredményez. Az 5G sziikséges ahhoz, hogy a
folyamatos adattovabbitas valos idében megvalosulhasson, a jarmiivek valos iddben kapjak a
forgalmi adatokat, illetve egy foglaldsi rendszer bevezetéséhez is elengedhetetlen az 5G

alkalmazasa.

Ezek a technologidk az alapjaik az okosvarosoknak is, ahol az Internet of Things (loT)
segitségével a kiilonboz6 gépek, eszkozok haldzatba kapcsolva kommunikéalnak egymaéssal és
a felhasznalokkal. Az okosvarosokra jellemzd a folyamatos adatgytijtés és adatfeldolgozas,
valamint szabalyozas, amely megvalosulhat a varosi kozmuivek gazdasagos, kornyezetkiméld

¢s energiatakarékos vezérlésében, a szolgaltatdsok (mint példaul a tajékoztatdsok vagy

crer
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nyujtasaval, azok kozvéleményen alapuld vezérlésével), valamint a nagy sebességli halozat
biztositdsdban és a folyamatos kapcsolodasi lehetdségek garantalasaban. Természetesen ide
tartozik az Onvezetd jarmiivek alkalmazédsa is, de elképzelhetiink olyan teriileteket is,
melyeknek ,,smartsaga” a dinamikussagiban rejlik, vagyis azok multifunkcionalis
hasznalatdban. A koz0s rakodok esetében oOnvezetd jarmilként nem csupan autondém
gépjarmiivet kell elképzelniink, de ezek lehetnek autondém tehergépjarmiivek, autondém
csomagszallitd robotok vagy dronok is. Az ilyen eszkdzoknek specidlis igényeik lehetnek, mint
példaul az okos toltés. Ez a funkcid a dronok esetében kifejezetten fontos, mely a dron
akkumulatoranak toltottsége alapjan donti el, hogy sziikséges lesz-e a toltés. Ezek altalaban also
¢és felsé korlatokban vannak meghatarozva (az akkumulator kimélése miatt), illetve a dréon
replilését is szabdlyozza az akkumulator t6ltttségi szinte (megadott toltottségi szint alatt mar
nem szallhat fel). Az 6nvezetd robotoknak is ki kell alakitani t6ltési lehetdséget, valamint sok
esetben dokkolokat is sziikséges kialakitani a varosi logisztikai infrastruktiira csomopontjaiban.
Az ilyen teriiletek alkalmazasdhoz pontos €s gyors informacidaramlasra, valamint intelligens
tajékoztatd és biztonsagi késziilékekre van sziikség. Az aldbbi 16. abra roviden bemutatja a

logisztika 4.0 megoldasait, mellyel parhuzamba allitva létrehoztam a 17. bra-t, ahol az ipar 4.0

jelentésége lathatod a city logisztikdban néhany példan keresztiil.

Logisztika 4.0

Ellatasi lancok logisztikaja Inbound logisztika

- Elorejelezhetd igények

Raktar managemen \

At

Valos idejli, autonom szallitmanyozas Autonom, eldrejelezhetd szallitasok

16. abra: Logisztika 4.0 (sajat szerkesztés [25] alapjan)
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Logisztika 4.0 a city logisztikaban
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17. abra: Logisztika 4.0 a city logisztikdban

2.6 Kiilfoldi megoldasok

A koncentralt rakodohelyekkel kapcsolatban mar korabbi kutatasok [13] [14] is és én is
vizsgalodtam a kiilfoldi megoldasok terén. Sajnos csak igen korlatozott mennyiségben érhetd
el informacio a kiilfoldi megoldasokkal kapcsolatban, azonban az egyértelmiien lathat6, hogy
a kiilfoldi varosokban is kihivast jelentenek a budapesti problémak, igy szdmos kiilfoldi city

logisztikai projekttel talalkozhatunk.

A kiilfoldi rakodohelyekre jellemzd a rakodooblok kialakitdsa, melyek jelzését itt is a
fovaroséhoz hasonloan, tablakkal és felfestéssel oldjak meg. Az intelligens eszkdzok
hasznalatanak és elterjedésének nyomai nem lathatok, valamint nagyon kevés adat taldlhato
ezeknek a rendszereknek a miikodésérdl, a megvalositott pilotok kiértékelésérél. Ennek

példajaul szolgél az alabbi

18. 4bra. Baloldalon Nottingham varosaban kialitott rakodo lathatd, melyre kiilon
rakodooblot hoztak 1étre, valamint az aszfalton utfestéssel és rakodast jelzo tablaval is jelolték
a teriilet funkciojat. A jobb oldalon Graz varosaban talalhaté rakodoéfrontot lathatunk, ahol a

budapestihez hasonléan megallni tilos tabla és a rakodasra vonatkozé kiegészitd tabla jelzi a

26



rakodofrontot. Ennél a megoldasnal is kiilon 6bdlben helyezkedik el a rakodéasra alkalmas

teriilet.

18. abra: Koncentralt rakodok kialakitasanak kiilfoldi példai [1]

A kilfoldi  varosok példajat tekintve taldlkozhatunk tobb olyan intézkedéssel,
probalkozassal is, melyek a rakodasok és a varosellatas fejlesztése, korszeriisitése érdekében
jottek Iétre. Ilyen példaul a Bilbao varosaban bevezetett foglalasi rendszer [28]. Ennek 1ényege,
hogy a sofdrok eldre le tudjak foglalni a rakodasra kialakitott 6bloket. Ez a rendszer valds
idében is engedélyezi a foglaldsok inditdsat (amennyiben a rakodohely szabad), valamint
lehetdség van eldre is foglalni, ekkor a pontos idds foglalas és az intervallumos foglalas koziil
lehet valasztani. Az 6blok foglaltsdganak jelzésére jelz6lampakat hasznalnak, a rakodasi
folyamatok végrehajtasara fél ora all rendelkezésre (melyet maximum két alkalommal lehet

meghosszabbitani).

Nem csak a foglaldsi rendszerek terén, de a multifunkciondlis teriiletek kialakitdsdban is
torténtek mar eldre lepések kiilfoldi projektek soran, erre szolgal jo példaként Barcelona. Itt
olyan teriiletek 1étrehozasat végezték el, amelyek csucsidében buszsavként funkcionalnak, a
kiesé idOszakban rakoddsi teriiletként, az esti orakban pedig engedélyezett az ezeken a

tertileteken val6 parkolas.

Ezen kiviil vizsgalodtak az éjszakai aruszallitassal és ezzel kapcsolatban a csendes jarmiivek
aruszallitasba val6 integralasaval, valamint j megolddsok hasznositasaval. Kiilfoldon (és
Magyarorszagon is egyre tobb) varosban taldlkozhatunk csomagautomatakkal vagy
csomagpontokkal, az 4ruszéllitdst egyre gyakrabban végzik zérd emissziés cargo
kerékparokkal, valamint tobb megoldas is 1étezik mér droénok és 4aruszallito robotok

hasznalatara.
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2.7 Aktualitasok

Annak érdekében, hogy a téma jelentdsége még inkabb bebizonyosodjunk szamunkra,
néhany aktualis példat szeretnék felsorakoztatni. Ezek mutatjdk, hogy a szallitdsok volumene
folyamatosan nd, igy nem lehetséges mar a tiineti kezelés, mindenképpen a gyodkérokok

feltarasan ¢s megsziintetésén kell dolgozni.

A téma aktualitasat jelzi az az esemény, melyet Magyarorszagon az exponencialisan
novekvO vasuti aruszallitasi forgalom kezelése érdekében inditottak el [29]. 2020-ban Kina
kereskedelmi volumene 11,7 milliard dollar volt, mely 2019-hez képest 14%-o0s emelkedést
jelent, valamint ebben az évben lett eldszor Kina Magyarorszag Eurdpai Union kiviili
legnagyobb kereskedelmi partnere. Bizonyos felmérések szerint a COVID-jarvany négy évvel
gyorsitotta fel az e-kereskedelem felé torténd elmozdulast, amely a raktarépiiletek volumenének
ndvekedését vonja maga utan. A Zahony Logisztikai és Ipari Ovezet (CELIZ) nevii konzorcium
célja, hogy az eurdpai viszonylatban stratégiai szempontbdl jelentds aruforgalmi csomdpontot
1étesitsen Zahonyban. Ezen a teriileten a vasuti nyomtavok kiilonboz0sége miatt van sziikség
az atrakasok lebonyolitasara, mely volumenének egyre gyorsuld iitemben valé ndvekedése
indokolja az atrakdé modernizalasat [29]. Lathato, hogy a szallitasi volumenek egyre inkabb
boviild tendenciat mutatnak nemzetkozi szinten is. A kinai szallitdsok ezen tipusat leginkabb a
kiscsomagos egységek jellemzik, vagyis az online elérhetd, grandidzus termékféleséget kinalod
oldalok szallitasai. Levonhaté a fentick alapjan tehat az a kovetkeztetés, hogy ahogy a
volumenek emelkednek, gy egyre erdsebb lesz a kiscsomagos szallitasok szerepe az ellatasi
folyamatokban, melyeket sokszor last mile tipust széllitdsnak is neveznek. Ezek a szallitasok
az aru vevohoz valo eljuttatdsanak utolso 1épcesdfokai, jellemzd rajuk a kisebb mennyiségii, de
gyakoribb szallitas. Fontos kutatasi teriilet tehat ezen fazis fejlesztése is, igy dolgozatom

masodik felében a fejlesztési javaslataim soran erre a témakorre is kitérek majd.

Egy masik aktualitas a jelenleg €piild (varhatdan 2022 masodik negyedévében elkésziild)
East-West Gate Intermodalis logisztikai terminal. Az atrakd Fényeslitke (Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye) hatardban taldlhatd és az egyre nagyobb szerepli magyarorszagi vasuti
aruszallitds tamogatasara jott 1étre. Ez az intermodalis kombi terminal lesz Eurdpa
leginnovativabb logisztikai kozpontja, mivel ez lesz az elsd, mely sajat 5G haldzatot hasznal a
belsd kommunikacidra és technologiai eszkdzok mitkddtetésére. A tervek szerint a bakdaruk
teljesen automatan mitkddnek majd, emellett tdvolrdl irdnyithatok lesznek az 5G technoldgia

segitségével [30].
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2.8 Adathiany

A fenti problémakbol lathato, hogy minden aspektusban eldkertilt a rosszul paraméterezett
halézat, melyet javitani sziikséges. Fontos megjegyezni azonban, hogy ez nem lehetséges
anélkiil, hogy a jelenlegi helyzetet felmérnénk, elemeznénk és egy 10j, optimalis halozatot

hoznank létre.

Az adathiany szamos teriileten jelent problémat, melyek akar a gazdasagi életben is
tapasztalunk. Az adatok elemzése a vallalatok életében is igen fontos, melyet a CNC Media
tanulmanya [31] is igazol. Ebben olvashatunk arr6l, hogy az adatok elemzési eszkozok
felhasznalasdval mennyi Iétfontossdgi dontés meghozataldhoz jutunk kozelebb. Az
adatelemzést tudjuk példaul a selejtszam csokkentésére felhasznalni, a gyartasi idok
iitemezésére, megrendeléseket tudunk {itemezni, elére jelezhetjiik a keresletet, vagyis

egyszoval a hatékonysagunkat tudjuk ndvelni és a veszteségeket csokkenteni.

Az alabbi 19. abra mutatja be az adatgyijtés és feldolgozas ciklusat. Ezen az abran lathato,
hogy az adatelemzés szempontjabol nagyon fontos az adatok begylijtése, megértése ¢és
elékészitése, mely minden esetben megel6zi a modellépitést. Ez a rész adja az elemzés
legnagyobb részét (koriilbeliil az 6sszes 1d6 50%-at), valamint a szerepe is igen kiemelkedd a
tovabbi 1épések szempontjabol. Ez a rész lesz az alapja az elemzéseknek, vagyis itt ddl el, hogy

milyen pontos modellt tudunk alkotni.

Data Data
Preparation Understanding

I‘ Business
Understandlng

Modellng
n
Evaluatmn /

19. abra: Chapman-féle CRISP-DM diagram [31]
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Az adatgylijtés nagyon egyszerii feladatnak hangzik, azonban szdmos problémaval
talalkozhatunk ezzel kapcsolatosan. Az adatok gyljtése soran taldlkozhatunk hidnyzo
értékekkel, melyek eltorzithatjdk a modelljeinket, igy ezeket potolnunk kell valamilyen modon.
Az adatok potlasara is tobbféle megoldas 1étezik [32], mivel a sporadikus adattablak kezelése
nem lehetséges. Ezen kiviil az adatok megfeleld gytijtése, rendszerezése is kiilon feladat, hiszen
a felesleges adatok bongészése nagy id6- és energiabefektetéssel jar, rdadasul az adatelemzést
is jelentésen megneheziti. Az is sokszor eléfordul, hogy rendelkezésre allnak a sziikséges
adatok, viszont nem a megfeleld formaban, esetleg nincsenek standardizalva vagy rossz
formatumban vannak. A fentiek alapjan belathat6, hogy nem csak a cégek esetében, de minden
rendszernél nagy jelentdsége van az adatelemzésnek, az adatok megfeleld idoben, megfeleld
formatumban és megfeleld6 mennyiségben 1évé rendelkezésre alldsa azonban a mai napig

probléma sok tertileten.

Ahhoz, hogy az adatgytijtés is hatékony lehessen, érdemes a folyamat masik végérol, vagyis

a szlikséges KPI-ok, modellek szempontjabdl felépiteni az adatbazisokat.

Az adatgyiijtés jelentdsége tehat a fentiek alapjan lathato, igy a varosellatasi feladatok
tervezésekor is ez a legmeghatdrozobb 1€pés. Az adatok felhasznalhatok a rendszer méretezési
paramétereinek meghatarozasahoz, melyhez sok €s jo6 mindségii adatra van sziikség, de ezek
nem allnak rendelkezésre semmilyen formaban. Az optimalis szallitasi hal6zat megalkotasahoz
sziikséglink van az egyes igények adatiara (mint példaul a volumenek, teljesitési hataridok,
intenzitasok), valamint a kiszolgalasi adatokra is. Ezen kiviil fontos lehet még az iparag, a cég

neve és a szallitast végz6 gépjarmi adatai (kapacitas, meghajtas stb.)

Az alabbi 20. abra mutatja a kiilonb6z6 tiinetek, problémak kozotti, ok-okozati viszonyokat.
A problématérkép legfontosabb megallapitasa, hogy a szabalytalan rakodasok és a rosszul
optimalizalt halozat a két végso tiinetlink, melyekbdl visszafelé elindulhatunk a gyokérokok
felkutatasaig. Habar egy-egy tlinet tobb masikkal is Osszefiiggésben (esetleg ok-okozati
viszonyban 4ll), az egyértelmiien megallapithato, hogy a gyokérok az adathiany, mivel ez az az

elem, melynél csak kifelé mutato nyilak talalhatok, vagyis a problémak innen gydkereztethetok.
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20. abra: Problématérkép a rakodasokra vonatkozoan
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3 Megoldasi javaslatok

A problémak és a jelenlegi helyzet részletes feltarasa utan a fentiekben megfogalmazottakra
fokuszalva megoldasi javaslatokat szeretnék bemutatni, amelyek a rendszer hatékonysagat

novelik, valamint rovid és hosszutavon enyhitik (majd megsziintetik) a kialakult nehézségeket.

A szabalytalan rakodasok megsziintetése és a standard jelolésrendszerek kialakitasanak
érdekében sziikséges lehet egy ellendrzd, koordinald szerv létrehozasa, amely kapcsolatot
teremt a kiilonb6zd résztvevok kozott. Ennek a szervezetnek a feladata lenne a koordinacion
tul az is, hogy az egyes szervezetek munkdjat feliilvizsgalja, a kiilonbdzd jogosultsagokat,
szerepkoroket a megvalositdsban részt vevo csoportok kozott kiossza, valamint az is, hogy az
elevégzedd feladatokhoz feleldsoket tarsitson. Természetesen az ellenérzés és a kétiranyu
kommunikécié is nagyon fontos egy ilyen feliilvizsgalatot megvaldsitd egység esetében, igy

fontos, hogy az adat- és informacidaramlas gordiilékeny, gyors és hatékony legyen.

A kevés rakodasi teriilet megoldasaul szolgalhatna az is, ha multifunkciondlis teriileteket
alkalmaznank, vagyis ideiglenes rakodoéfrontokat hoznank létre. Ezzel tobb rakodohelyet
hozhatunk létre, melyeknek kihasznaltsdga igen magas lesz, mivel ezek csak a rakodéasok
csticsidejében milkddnek koncentralt rakodohelyként. Ez azt jelenti, hogy csak a
legforgalmasabb id6szakban hasznaljuk ezeket a teriileteket rakodasokra, kiilonben pedig mas
funkciokat latnak el. Ezzel a megoldéssal tigy nyerhetiink plusz rakodasi teriileteket, hogy nem
veszitiink mas funkciok teriileteibdl, azonban azt is figyelembe kell venni, hogy az ilyen

megoldasok soran kiemelten fontos a jelzések egyértelmiisitése.

A rakodasi teriiletek felszabaditdsdhoz hasznalhatunk rakodast segitd segédeszkdzoket,
melyek a le- és felrakodast hatékonyabba, ezaltal gyorsabba teszik. Belathato, hogy a gyorsabb,
kevesebb ideig tartd rakodasok altal egy nap tobb ilyen feladat is elvégezhetd, mellyel ugyanazt
a hatést érjiikk el, mintha a rakodasi teriileteket noveltiik volna meg. Ilyen segédeszkozok
lehetnek a standard szallitasi egységek, dokkolhato, konnyen le- és felcsatolhatd szallitasi
egységek. Ezek haszndlata azonban igen bonyolult és nagy szervezési hatteret igényel
(gongyolegkezelés, szallitasi egységek kialakitasa stb.). Ezen kiviil a rakodasokhoz

hasznalhatunk szintkiegyenlitoket, kézi szallitbeszkdzoket, melyek a folyamatot gyorsithatjak.

A rakodasi teriiletek hidanyanak feloldasaként megvaldsithatd még tovabba az éjszakai
aruszallitas és a rakodohelyeken torténd ideiglenes tarolasi lehetdségek koncepcidja. Ebben az

esetben a forgalom terhelését egyenlitjiik ki, hiszen a nappali 6rakban koncentralt igényeket 24
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oraban, egyenletesen tudjuk széllitani ezaltal. Ez a megoldds sajnos igen draga, mivel

biztositani kell az druvédelmet, a tarolasi eszkdzt is és a flotta cseréjével jar.

Az autondm eszkOzok hasznalata is segithet a rakodasi folyamatok hatékonysaganak
novelésében, mivel ezek az eszk6zok soférok €s kiilsé emberi beavatkozas nélkiil tudjak a
feladatokat elvégezni. Az ilyen autondm robotok, dronok haszndlata a kiscsomagszallitas
esetében a leghatékonyabb, a tehergépjarmiivek esetében egyeldre kevésbé mutatkozik

problémaként a sofoérhiany.

A halézat fenntarthatatlan allapotanak feloldasa anank ujratervezése lenne, melyhez a
szallitasi feladatokkal kapcsolatos adatokra lenne sziikség. Ennek megoldasaként szolgéalhatna
egy igen egyszerli koncepcio, melyet elektronikus rakodotarcsanak neveztem el. Ennek
lényege, hogy egy mobilapplikicio segitségével gylijti az adatokat a szallitasokkal

kapcsolatosan.

A fenti megoldéasokat 0sszehasonlitottam két, altalan fontosnak vélt tényezo alapjan, amely
a koltség és a hatékonysag (21. abra). A koltség adja itt meg a bekeriilés koltségét, valamint a
megtériilés idejét is, mig a hatékonysag azt jelképezi, hogy a fejlesztés bevezetése mekkora
javito hatassal jarna a jelenlegi rendszerre, mennyiben tudna annak hatékonysagat novelni. Az
alabbi abrabol az latszik, hogy az elektronikus rakodotarcsa lehet a legjobb megoldas, mivel
ennek elég alacsony koltségei vannak, viszont nagyon nagymértéki fejlédést lehet elérni altala,
els@sorban az altala szolgaltatott adatoknak kdszonhetden, igy a késobbi fejezetekben ezzel a

megoldassal foglalkozom részletesebben.

A megoldas bemutatasat eloszor az elektronikus rakodotarcsa koncepcidjaval,
mitkodésének 1ényegével kezdem. Ezutan részleteiben is bemutatom a javaslatot, felsorolom

elényeit és hatranyait, az adatgy(ijtés menetét, majd a megvaldsitasanak tervezett folyamatat.
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Koltség

Hatékonysag

21. abra: Fejlesztési javaslatok értékelése a koltség €s a hatékonysag fliiggvényében

3.1 Az elektronikus rakodotdrcsa koncepcioja

A haloézat optimalizalasahoz adatokra van sziikségilink, melyek a jelenlegi helyzetben nem
allnak rendelkezésiinkre €s nincs olyan rendszer vagy eszkoz semmilyen befolydsos szervezet
kezében sem, mellyel az adatok kinyerhetok lennének, jelenleg sehol sincsenek rogzitve a
varosi aruszallitdas paramétereivel és a rakodasokkal kapcsolatos legfontosabb adatok [13].
Emiatt lett dolgozatom {6 eleme az adatok begylijtésének, rendszerezésének ¢s kezelésének
folyamatanak kidolgozasa. Az &tlet a rakodotarcsak rendszerén alapszik, annak korszerd,
kornyezetbarat és egyszerti, intelligens valtozata, melynek az ,.elektronikus rakodotarcsa” nevet

adtam.

Az elektronikus rakoddtarcsa a jelenleg hasznalatban 1évo papir alapa tarcsanak kivaltasat
jelentené. A koncepcio Iényege, hogy egy korszerli megoldassal biztosithassuk, hogy a jelenlegi
rakodotarcsa funkcioit, vagyis a rakodasok varakozohelyen torténd szabalyos elvégzését
biztositsa. Fontos, hogy az uj megoldas feltételei a hagyomanyos rakodotarcsa funkcioinak
megorzése, igy a védett ovezeti rakodotarcsa elemeit is integralni sziikséges. A rakoddtarcsak
rendszerének fontos eleme tovabba az ellendrzés, igy az 0j koncepcid kialakitasakor is

biztositanunk kell az ehhez sziikséges adatokat.
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Mivel ebben a koncepcidban a papir alapi megoldas elektronizalasardl lenne szo, igy az
adattablak létrehozasanal is elektronikus adatbazisokat hozunk 1étre. Az elsé nagyon fontos

ilyen abra az tigyféltorzs (1. tablazat).

1. tablazat: Ugyféltorzs adattablaja

Ugyféltorzs

$oK Ugyfel D

Ugyfél neve
Ugyfél iparaga
Rendszam
Az ligyféltorzs tartalmazza a felhasznald cégének nevét, a szallitds ipardgat, valamint a
szallitast végz0 jarmii rendszamat, mely kapcsolatban all a gépjarmiitdrzs nevii adattablaval (2.

tablazat) amely a gépjarmili rendszamahoz rendelten tartalmazza a gépjarmi tipusat, tomegét,

valamint meghajtasat.

2. tablazat: Gépjarmiitorzs adattabldja

Gépjarmiitorzs

’PK Rendszam

$eK Ugyfel 1D

Gépjarmii tipusa
Gépjarmi tomege
Gépjarmii meghajtasa
Kapacitastomeg

Kapacitastérfogat

Az adatmodell tartalmaz még tovabba két adattablat, melybdl az egyik a rakodas adatait

crer

adattabla a szallitdsra vonatkozoan tartalmaz adatokat, mint példaul a szallitott aru tipusa,
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mennyisége és szallitasi egysége, azonban ezt az adattablat akar el is hagyhatjuk a kezdetekben.
A hérom legfontosabb informacidt tartalmaz6 adattabla tehat az ligyféltorzs, a gépjarmiitdrzs
¢és a rakodasi tevékenységekre vonatkozé adattabla. A késobbi fejlesztések soran, a nagyobb
mélységli adatelemzés végrehajthatosaganak érdekében sziikséges lesz tovabbi adattablak
l1étrehozasa. Ezekben az adattablakban tarolhatjuk példaul a felhasznaloi oldal adatait, vagyis
az iizletek preferalt szallitdsi modjait, idopontjait, eszkdzeit. Ezaltal a rendszer fejlesztése az
igény oldalrdl indulhat el, igy nem a jelenleg rendelkezésre allo eréforrasokra tervezhetiink,
hanem egy olyan optimalis megoldast hozhatunk 1étre, mely a felhasznaloi igények kielégitését

teszi lehet6vé.

’PK Ugyfél ID ’PK Rendszim

Ugyfelneve $-K Uyl D S

Ugyfél iparaga Gépjarmii tipusa

Rendszam Gépjarmii tomege
Gépjarmii meghajtasa

Kapacitastomeg

Kapacitastérfogat

Szallitasi adatok

— $PK Rakodas_ID

Szallitott aru tipusa

Szallitott aru mennyisége ’FK Dlzgits 11D <+

‘ s , Rakodas datuma
Aru szallitasi egysége

> ’FK Ugyfél ID attribdtumnév

Rakodas idépontjanak kezdete

$-K Rakodds ID

A

Rakodas idépontjanak vége

Rakodas lokacidja (koordinatak)

22. abra: Az elektronikus rakodotarcsa kezdeti adatmodellje

Az elektronikus rakodotarcsa megvalositasa egy mobilapplikdcidban rejlik, mely ezzel
konnyen és széles korben elérhetdvé valik. A mobilapplikaci6 a rakodotarcsakat valtana fel
elektronikus formaban, amely azt jelenti, hogy a felhasznaloknak -elektronikusan kell

benyujtaniuk a regisztracids igényiiket (illetve az ezzel kapcsolatos koltségeket kezelniiik),
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melyek a Budapest Kozut Zrt. ellendriz, jéva hagy és az adott gépjarmiihdz hozzarendel egy
felhasznaloi fiokot (23. abra). A regisztracioé soran sziikséges megadni a gépjarmi tipusat, hogy
az egyes szallitasi, rakodasi feladatok elemzésénél kapcsolati Gsszefliggéseket elemezziink,
valamint azért is, mert igy a jarmiivek kihasznaltsdgabol mérlegelhetd a kozos szallitasok
relevancidja. A cégnév megadasa azért is lehet fontos, mert igy tudunk az adott vallalkozasnak
a szallitasaira vonatkozo Osszesitett KPI-okat szolgaltatni, valamint az adatelemzés
miatt fontos, ez az informacié segitségiinkre lehet abban, hogy a zoénahatorokat kijeldlhesstik a
behajtasi igényeket figyelembevéve. Az iparag is lehet egy aggregacios jellemzd, mellyel a
halézat kiillonb6z6 elemeit jellemezni tudjuk. A meghajtas tipusa bizonyos kedvezményekre
jogosithatja fel a felhasznéaldokat, valamint elemzési szempontbo6l vizsgalhatjuk a zéroemisszios
jarmivek teljesitményét, hatékonysagat, dsszehasonlithatjuk a nem elektromos meghajtasa

gépjarmiivekkel.

Ezutan a soférnek nincs mas dolga a szabalyos rakodas lebonyolitdsdhoz, mint az, hogy
amint rakodasra kijel6lt helyen (vagy szabad varakozdovezetben) megall és elkezdi az
operacidt, a mobilapplikacioban is rogziti ezt, majd, amikor végzett és a rakodési operacidkat
befejezte, az applikacidban is adminisztralja a munka befejezését (24. dbra). Ez a miivelet sz6
szerint két kattintassal elintézhetd, igy valdsziniileg sokkal kevesebb manipulacios miivelettel

jarna ez a megoldas, mint a hagyomanyos rakodotarcsa hasznélata.

Az elektronikus rakoddtéarcsa abban tér el a jelenleg hasznaltaktol, hogy ezeket nem csupan
a veédett Ovezetekben, illetve véarakozasi Ovezetekben lenne sziikséges hasznalni, hanem
rakodofrontokon torténd rakodas esetében is. Ez azért sziikséges, mert csak igy lesznek

megbizhatdk az adatok és igy kaphatunk teljes képet a valos végrehajtandé feladatokrol.
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Cégnév:

Regisztracio

Iparag

Kérem valasszon! V/‘

Ovezet:
e : p 7\
| Kérem vilasszon! \V/ )

Meghajtas

E-mail cim: P ~
5 i ' N/ )
\/ pelda@pelda.hu \‘ Kérem valasszon! Y,

Jelszo Tomeg

‘/ FkdkFkkhk )

\\ / ro_ oL
Jelszo ujra ~Gépjarmii tipusa:

< JekFde Akt ) < Kérem valasszon! V>

Gépjarm tipusa: Rendszadm

Kérem valasszon! v> < AAA-000 )

23. abra: regisztracids koncepcidkép az elektronikus rakodotarcsarol

Rakodas
megkezdéséhez
nyomja meg:

Start

Rakodas
befejezéséhez
nyomja meg:

Stop

24. abra: Az elektronikus rakodotarcsa egyszerii hasznalatanak bemutatasa

A rakoddtarcsa koncepcidjanak kidolgozasa utan a koncepcidé megvalositasanak aspektusait
veszem gorcsO ald. A kovetkezOkben lesz sz6 a megoldas eldnyeirdl €s hatranyairdl, a

kiilonb6z6é funkcidirdl, valamint a bevezetésének lépéseirdl. Ez a rész mar nem csak
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koncepcionalis szinten, hanem annal mélyebben, részleteiben ¢és folyamataban foglalkozik az

elektronikus rakodoétarcsaval.

3.2 Az elektronikus rakodotdrcsa elonyei

A megoldas elényei kozott lehet felsorolni, hogy hasznalata igazan egyszerii ¢€s
sz¢leskorben elérhetd, hiszen a mai vilagban egy okostelefon elengedhetetlen kelléke a
mindennapjainknak, sok esetben ezt az eszkozt a cégek is biztositjadk a munkavallaloiknak.
Emellett megkonnyiti a regisztracids és engedélyeztetési folyamatokat, hiszen a vevo online,
varakozas nélkiil nyujthatja be igényét a rakodasi jogosultsag megszerzésére, nem korlatozza

sem az el6tte alld varakozo sor nagysaga, sem az azt kiad6 intézmény nyitvatartasi ideje.

Ezen kiviil elmondhatd, hogy az applikacidé hasznélataval konnyebben ellendrizhetdk a
rakodéasok szabalytalansagai, hiszen a hagyoményos, papir alapt esetben a tarcsa szamléaldja
visszatekerhetd, az alkalmazas azonban pontosan rogziti a miivelet kezdési idépontjat. Emellett
az alkalmazasban be lehet allitani azt is, hogy ugyanazon a rakodoéhelyen (vagy annak akéar
adott sugara kornyezetén beliil) ugyanazon gépteherjarmii ne kezdhessen bele Gjabb rakodasi
folyamatba (vagy esetleg csak felar ellenében), igy a szabalyossag biztosithat6. Emellett az
elektronikus rakodotarcsa eldnyei kozé tartozik az is, hogy nem veszithetd el, mig egy papir
alaptl tarcsa eltlinésének esetében meg kell oldani annak pétlasat és a megtalalt, adatokat is

tartalmazo tarcsa megfeleld kezelését is.

Ezen kiviil kornyezetbarat megoldéas, hiszen nincs sziikség semmilyen anyagra az
elektronikus tarcsa kiadasdhoz, valamint moddositasok eszkozlésénél vagy hibas
adminisztracional sincs sziikség egy Uj papiralapt engedély kiallitdsara, csupan elektronikusan

eszkozolhetd modositasokra.

Tovabbi elényként hozhatd fel az a tény is, hogy az elektronikus rakoddtarcsa habar egy
intelligens megoldasnak nevezhetd, még sem tlinik olyan tavolinak, nem egy nagyon
futurisztikus, f61dtdl elrugaszkodott 6tlet, hanem egy, a ma technologiajaval és eszkozeivel
megvalosithatd és miikodtethetd megoldas, ami egyébként a jovo intelligens megoldasainak
bevezetését is meg tudja alapozni. A program miikodése viszonylag egyszeriien kivitelezhetd,
egy a témaban jartas szoftverkészité cégnek egy napi rutinfeladata ezt az alkalmazast
leprogramozni, igy az 1j, elektronikus rakododtéarcsa bevezetése rovid iddintervallumon beliil

véghezvihetd.
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Az elektronikus rakodotarcsa mellett emlithetd pozitivum tovabba az is, hogy egy
altalanosan alkalmazhaté modellrdl beszélhetiink. Ez a megoldds barmelyik varosban
hasznosithato, igy mind belf6ldon, mind kiilfoldon érdemes megfontolni hasznalatat.
Amennyiben az alkalmazas mar kifejlesztésre keriilt, még konnyebbé valik a terjesztése,
ugyanis a meglévo alapot csak hozza kell igazitani a varosi kornyezethez, igy szinte azonnal

bevezethetd az elektronikus rakodotarcsa az 1j teriileteken is.

A legutolsé pontban szeretném kifejteni az alkalmazas legnagyobb elonyét, mely pedig nem
mas, mint az adatgyljtés. Természetesen a korabbiakban felsorolt eldnydk is mind emelnék a
rakodasokkal kapcsolatos szolgaltatasok szinvonalat, azonban a szdmunkra legértékesebb

elénye az alkalmazas hasznalatanak a nagy mennyiségi €s jo mindségli adatok begytjtése.

Az adatgytijtés fontossaga igen nagymértékii a logisztikai feladatok soran, nem beszélve
arrol, hogy ezekkel az informacidkkal kozelebb keriilhetiink az okosvarosok megvaldsitasanak
kidolgozasédhoz. Ezt tdmasztja ald az IoT Zoéna publikacidja is, amely egy cég szoftveres
szolgaltatasarol ir, mely biztositja a szallitmanyozast végzo cégeknek a vevok irdnyaba torténd

folyamatos informaci6aramlast [33].

Az adatgytlijtés fontossaga tehat jol lathatd, hiszen pontos, megfeleld mennyiségli és
mindségli adatok sziikkségesek mind a rendszerek megtervezésénél, mind azok
feltilvizsgalatanal. A kiilonboz6 elemzések végrehajtasa sokkal redlisabb képet mutat, melybdl
pontosabb kovetkeztetések, eldrejelzések vonhatok le, igy a rendszer tervezése ¢és
optimalizalasa soran sokkal kdzelebb juthatunk a végleges allapothoz, amely a tesztelési fazis
lerovidiilésével jar. A rendszer ujboli megalkotdsanak minden Iépéséhez sziikséges adatot
biztositana a rakodotarcsa, vagyis mar a csomédpontok szamanak meghatarozasatol kezdve, a

crer

biztositott lenne minden sziikséges informacio.

Ezen kiviil a vevdi élmény fokozasahoz, pontosabb, hatékonyabb szolgaltatast nyujthatnak
ezaltal a cégek, hiszen az informacidhoz mind a két (vagyis mind a vevdi, mind a szolgéltatoi)

oldalrdl hozzaférnek, igy a kommunikécio is Iényegesen leegyszertisodik.

A késébbiek soran megvalodsithatd lenne az adatok kozotti kapesolatelemzés is, amelyekbdl
olyan fontos Osszefliggéseket, ardnyossagokat, kapcsolatokat tudnank megéllapitani, melyek az
eldrejelzések pontossagat javitanak. A megallapitott osszefliggések tudataban két dsszefliggd
tényezonél, ha mar az egyiket meg tudtuk allapitani vagy kozelité modon megbecsiilni, akkor

a masikkal val6 kapcsolata alapjan a masik tényezd is megallapithatd lesz. Tegyiik fel példaul,
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hogy a mért adatok alapjan megallapitottuk, hogy kapcsolat all fent a forgalomsiiriiség és a
rakodasok iddtartama kozott. Ha azt latjuk a multbéli adatok alapjan, hogy a forgalomsiiriiség
novekedése kovetkeztében nd a rakodasok id6tartama és ezt a szignifikanciat igazolni is tudjuk,
akkor a foglalasi rendszer pontossagat is tudjuk valds idében becsiilni. Természetesen egy ilyen
Osszefiiggést kiterjeszthetiink arra is, hogy a felhasznalonak ajanlasokat tegyiink foglaldsanak
athelyezésére a forgalmi adatok és a becsiilt rakodési id6 segitségével. Egy egyszeriibb
Osszefiiggés lehet a szallitdsi volumenek és a megallok (vagyis leadopontok) szama.
Amennyiben nincs elegendé adatunk az egyik értékbol a jovO becslését illetden, példaul nem
tudjuk a leadohelyek szamat, akkor a volumenek alapjan (esetleg egyéb Osszefiiggések
figyelembevételével) elorejelezhetjiik a megallok szamat is a korrelacioé alapjan. Ez azt jelenti,
hogy kisebb mennyiségii rendelkezésre all6 adat esetében is tudjuk majd a rendszer szamos
tényez0jét eldrejelezni, illetve a mar eldrejelzett tényezok értékén finomitani az 6sszefiiggések

alapjan.

3.3 Az elektronikus rakodotdrcsa hatranyai

Az elektronikus rakodotarcsa hasznéalatdnak természetesen hatranyai is vannak. Az elsd
kétség, amely ezzel felmeriilhet, hogy az idésebb korosztily szdmara némileg nehézséget
okozhat az okoseszk6zok hasznalata, azonban ez egy kisebb problémaként emlithetd, hiszen
szamos kisegitd lehetdség 1étezik mar napjainkban is, ami a hasznalatot megkdnnyiti, valamint
az alkalmazas kialakitdsdnak céljai kozott a felhasznaloi feliilet minél letisztultabba,
egyszeriibbé tétele. Emellett emlithetd még, hogy a papiralapti rakodotarcsa hasznalata az
elektronikus tarcsa bevezetésével modosulna, hiszen nem csak a varakozasi 6vezetekben valna
sziikségessé a haszndlata, hanem a rakodasra kijelolt teriileteken is. A kibdvitett hasznalat
eleinte biztosan nehézségeket jelentene a felhasznaloknak, hiszen azokban az esetekben is
sziikséges lenne a tarcsat hasznalniuk, amelyekben eddig kellett és ez hibakhoz vezethet a
megszokasbol valo cselekvés okdn. Természetesen ezeknek a helyzeteknek a lekezelését is
létfontossagu atgondolni, mivel a nem megfeleld bevezetéssel a felhasznalok érdeklédését
elvesztjiik, mely a projekt bukasidhoz vezethet. Ezen kiviil az adatok megbizhatosdganak
szempontjabol fontos, hogy a bevezetés legvégére kotelezoveé tegyiik az e-tarcsa hasznélatat,

kiilonben nem kaphatunk teljeskorii adatokat és reprezentativ mintat.

Az elektronikus rakodoétarcsa hatranyai kozott szerepeltethetjiik a rendszer instabilitasat és
kiilsé tényezoktdl vald fiiggését. Ez alatt azt értem, hogy a folyamat csak akkor mitkddik, ha

biztositottak a technologia feltételek, rendelkezésre all a megfeleld késziilék (mobiltelefon),
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van internetkapcsolat, valamint az elektronikus rakodotarcsa rendszere is miikodik. Ezekre az
esetekre is fel kell késziilni, valamint itt is érdemes figyelembe venni a korszerli, megbizhatobb

eszk6zok (pl. 5G) hasznalatat.

Emellett az elektronikus rakodotarcsa hatranya lehet tovabba az adatok és a rendszer
biztonsaganak kezelése, hiszen itt olyan értékes adatbazis keriil felvételre, mely sok piaci
szerepld szamara érdekes lehet. Fontos biztositani a felhasznalok adatainak megfeleld és

biztonsagos kezelését, valamint az adatok lopasanak megakadalyozasat is.

Az 1) megoldas taldn legnagyobb hatranyaként emlithetd az, hogy fontos eldonteniink
magunkban, hogy inkabb a rakodéasok szabalyozasat és ellenOrzését szeretnénk megvalositani
a rendszer segitségével, vagy pedig az adatok mindségének novelését szeretnénk elérni. Ez a
két szempont ugyanis a rendszer paramétereinek, szabdalyainak feldllitisa soran forditott
aranyossagban all egymassal, igy sziikséges megtalalnunk azt az egészséges egyensulyt,
mellyel megfeleld pontossagi €s mennyiségileg is elégséges adatot gyljthetiink. Be kell
latnunk azt, hogy ha nagyon lekorlatozzuk a felhasznalok lehetdségeit, akkor a rendszer
hasznélatanak eldnyeit kevésbé fogjak latni és tapasztalni, leginkabb egy elleniik irdnyuld,
biintetd, ellendrzé rendszernek érzik majd, igy megprobaljak majd elkeriilni a hasznalatat.
Amennyiben ez a helyzet all fent, az adatok mindsége nem lesz megfeleld, torzitottan lesznek
csak jelen, szinte csak szabalyos, idoben elvégzett rakodasokkal fogunk taldlkozni
(természetesen a vartnal sokkal kisebb mennyiségben). Azonban, ha példaul megengedjiik a
felhasznaloknak, hogy ha az alkalmazéds hasznalataval végzik a rakodasokat, akkor nem
sziikséges 20 percen beliil elvégeznilik azt, hanem iddkorlat nélkiil bonyolithatjdk le a
folyamatokat, a rakodasok regisztracid meg fog ndvekedni. Ez persze csak a bevezetési
iddszakban lehet relevans, hiszen amint a rendszert teljeskortien kiterjesztjiik a felhasznalok
korében, akkor egy egységes szabalyozasi és korlatozasi rendszert kell megalkotnunk, ahol az
ellendrzést is el tudjuk végezni. Amint az ellendrzés végrehajtasa is a feladatok kozott szerepel,
onnantol ilyen kedvezmények adidsa mar nem lesz lehetséges. Természetesen ezeket az
engedményeket fontos jol megszervezetten be- és kivezetni a rendszerbdl, hiszen a nem
megfeleld mértékli és iddzitésli engedmények is torzitjdk a begytijtott adatokat. Ha nincs
id6korlat példaul, a sofér nem lesz motivalt a rakodas minél el6bbi lebonyolitasara, esetleg

eléfordulhat, hogy olyankor is megall ,,rakodni”, amikor csak varakozik az tttest szélén.
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3.4  Adatgyiijtés az elektronikus rakodotarcsdaval

A halozat megalkotdsanal nagyon fontos, hogy a csomodpontok jo helyen, megfeleld
kapacitasokkal helyezkedjenek el, hiszen egyéb esetben egy olyan 0j rendszert fogunk
l1étrehozni, amely nem fentarthat6. Az igények alulbecslése esetén a rendszer tultelitett lesz,
ellenkezd esetben pedig a tul nagy tartalékok miatt nem hatékony. Ennek elkeriilése miatt fontos
a pontos ¢és megfeleld adatbank beszerzése, mivel csak igy hozhatunk 1étre egy olyan rendszert,
melyben a csomdpontok a pont megfeleld lokacioknal, megfeleld szamban és megfeleld

kapacitasokkal vannak jelen. Ennek pedig az elsé 1épése az adatgytijtés.

Az elektronikus rakodétarcsa hasznalataval a rakodasokkal kapcsolatban gytijthetiink valds
adatokat, melyeket az alkalmazas rogzit minden egyes tevékenység regisztraldsakor. Az
alkalmazas hasznalatakor sziikséges a GPS elérését engedélyezni, igy a pontos lokacio szerint
kaphatunk informaciokat. Ezeket az informacidkat egy adatbazisban tarolnank el, melyeknek

feldolgozasahoz sziikség lehet Big Data, vagy mas adatbazist megfeleléen kezeld eszkozre.

A felhaszndloknak a regisztracid benyujtisa sordn meg kell adniuk néhény adatot a
gépjarmiire vonatkoztatva (rendszam, tipus, tOmeg stb.), illetve a széllitast végzd céggel
kapcsolatban is (cégnév, iparag stb.). Mar ezekbdl az adatokbol megfeleld mérésszam esetében

is olyan értékes informaciokat kaphatunk, mint

e arakodasok atlagos ideje,

e arakodasok pontos lokécidja,

e arakodasok terlileti megoszlasa, slirlisége,

e arakodasok idobeni eloszlasa,

e arakodasok intenzitdsa egyes teriiletekre vonatkoztatva,
e aszabdlytalanul elvégzett rakodasok szama,

e azegyes rakodohelyek kihasznéltsaga,

e illetve a rakodohelyeken elvégzett rakodasok kozott eltelt 1dok.

Megkaphatjuk tovabba a regisztralt adatok alapjan, hogy egyes 6vezetekben milyen tipusu
jarmiivek a jellemzok, melyekbdl kdvetkeztethetiink a széllitasok nagysagrendjére, a rakodasok
intenzitasat vizsgalhatjuk és ezekbdl hdtérképet rajzolhatunk fel a févarosra, felvazolhatjuk a
halozati dinamikat, az egyes rakodohelyek kihasznaltsdgat is vizsgalhatjuk, vagyis szdmos
értekes mutatoszdmhoz vezet el az elektronikus rakodotdrcsa megoldasa, melyek a

halézattervezés soran kardindlis jelentOségli KPI-ok. Amennyiben egy mindségi leirast
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szeretnénk elkésziteni a rendszer jelenlegi allapotarol, az eldzdekben felsorolt jellemzdket kell
meghatarozzuk. Ezek a mutatdk sziikségesek tovabba ahhoz is, hogy egy Uj rendszert
megalkossunk, valamint annak fenntarthatdésagat is biztositsuk. Ezen adatok ismeretében
elindulhatunk a standardizalas iranyaban is, vagyis kialakithatunk olyan egységes szallitasi
egységeket, melyek azonos méretbeli dimenziokkal rendelkeznek, igy az automatizaldsi és

gépesitési lehetdségek is érvényesithetdk lesznek.

Az adatok gyiijtését azonban nem csupan a haldzat ujratervezéséhez tudjuk felhasznalni,
hanem a rakododtarcsa szolgaltatasanak kibdvitésére is. Ebben a rendszerben akar foglalasi
rendszert is 1étrehozhatunk a rakoddhelyekre vonatkozdan, igy a rakodasok varakozasi idejét
csOkkenthetjiik, illetve a rakodofrontok kihasznaltsaga kiegyenlitettebbé valhat. (ide nem

tudom kéne-e még valami)

A 25. dbra-n lathato, hogy milyen 1épései lennének a rakodotarcsa funkcioi kibovitésének.
Az els6 1épésben a rakodotarcsat a varakozasi Ovezetekben torténd rakodasi miiveletek
lekdvetésére hasznalnank, ekkor a tarcsa egyetlen funkcidja csak a rakodas szabalyos
elvégzésének biztositasa lenne. A kovetkezd 1épésben a rakodotarcsa hasznalatat kibdviilne a
kozos rakodohelyeken vald hasznalattal is (vagyis minden rakodasi miivelet regisztralasa
megtorténne az applikacion keresztiil). Ekkor mar tovabbi funkciokkal, szolgaltatasokkal
miikddhetne a rendszer, bevezethetd lenne a rakodasok foglalasi rendszere, valamint a valos
idejli forgalmi adatok szolgaltatdsa. Az utolsd 1épésben az elektronikus rakodotarcsa
hasznélatat kibdvitenénk az alternativ szallitdisi modok haszndlatara (vagyis a rolleres,
kerékparos, gyalogos futarok is hasznalndk az alkalmazast). Ebben a 1épésben mar lehetdség
van a szolgaltatdsok széles spektrumu bdvitésére, megjelennének a tlratervezési, alternativ
utvonalajanlo szolgaltatasok, lehet6ség van a kozos szallitasok tervezésére. A meglévod
adatbazisok segitségével értékes mutatdszamokat szolgéltathatunk a széllitmanyoz6 cégek
szamara (mint példaul a menetteljesitmények, szallitasi koltségek valtozd tényezdi,
hatékonysag, stb.), valamint biztosithat6 lenne a kiilonb6z6 szereplok kozotti kommunikacio.
beszélhetiink, hanem egy rakodasi feladatokat tamogatd intelligens alkalmazasrél. Az
okosvarosok elengedhetetlen tartozéka a varosellatadst tdmogatd eszkdz, mely ebben a

megoldasban teljes mértékben meg is valosulhat.
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. ana p Elektronikus rakodoétarcsa hasznalata a Elektronikus rakodotarcsa kiterjesztése
Elektronikus rakodotaresa hasznalata a . P . . s
, . kozos rakodoknal is; foglalasi rendszer az alternativ szallitasi modokra, extra
varakozasi ovezetekben. , e X
bevezetése. szolgaltatasok bevezetése.

25. abra: Elektronikus rakodoétarcsa funkcidinak boviilése

Egy masik plusz szolgaltatds lehet a rendszeren keresztiill a kozdsségi aruszallitas
biztositasa. Mivel a kiilonboz6 aruszallitast végzo vallalatok nem kommunikalnak egymassal,
igy eléfordulhat, hogy egy-egy szallitas feladasi és leaddsi helye azonos (vagy egymashoz
nagyon kdzeli), mégis 2 kiilon cég végzi a szallitast. Az alkalmazéasban fel lehetne ajanlani az
aruk Osszevont szallitdsat, mellyel kisebb szallitasi teljesitményeket érhetnek el a cégek,
valamint gazdasagosabban és jobb kihasznaltsagi mutatokkal végezhetok el a szallitasi
feladatok. Természetesen ehhez sok esetben szemléletvaltas is sziikséges lesz a vallalatok
rész€rol, azonban ezzel a megoldassal tovabb csokkenthetd az 4ruszallitdsok kovetkeztében

jelentkezd karosanyag kibocsatas.

Az alkalmazas részeként lehetne elképzelni egy utvonaltervezd algoritmust is, amely a
felhasznaloknak kijeloli az aktualisan legjobb ttvonalat és a valos idejii forgalmi adatok alapjan
alternativ Utvonalakat ajanl fel. Ezzel a megoldéassal csokkenthetd a rakodasi és szallitasi

feladatok koncentracioja, valamint a dugok, balesetek okozta torlodasok fokozasa.

Hosszabb tdvon akar még taratervezést is meg lehetne valositani az alkalmazason beliil,
ahol a felhasznal6 megadja az aznapi szallitasi feladatait (esetleg ezek korlatozo tényezoit, mint
példaul a hataridé vagy a sorrend stb.) és az alkalmazas felajanlja neki azt az optimalis
kombinéciot, mely a megallok sorrendjét a szamara leggazdasdgosabb modon tartalmazza.
Természetesen itt egy multikritériumos elemzés elvégzése is sziikséges lesz, hiszen figyelembe
kell venni a becsiilt forgalomstriiséget, a szallitdsi mennyiséget, a szallitasi 1d6t, a szallitasi
teljesitményeket ¢€s egyéb befolyasold tényezdket is. Természetesen sok j6 megoldas 1étezik
mar a tlratervezés végrehajtasara, azonban ezeket a kiilonbozd szallitdst végzd vallalatok

egymastol fiiggetleniil hasznaljak, igy belathato, hogy az alkalmazason beliili tratervezés nagy
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elénye abban rejlik, hogy figyelembe tudja venni a tobbi jarmi tervezett Gitvonalat is, igy a

szallitasi feladatok eloszlasa kiegyenlitettebb lesz.

Az alkalmazas szolgaltatasai kozott szerepelhet tovabba a szallitasi 6sszkoltség valtozo
koltségeinek szamitasa, mint példaul a benzinkoltség, a munkadij, amortizaciés koltségek,

utdijak vagy az allési, varakozasi koltségek.

Lathat6 tehat, hogy az alkalmazis egyszerii haszndlata, amely csupan a rakodasok
regisztralasat tartalmazza, is rengeteg eldonnyel jar, azonban az alkalmazas fejlesztésével
érhetjiik el azt, hogy valdban okos, smart megoldasrol beszéljiink a rakodasok rendszerével

kapcsolatban.

A fentebb Osszefoglaltak alapjan lathato, hogy milyen nagy jelentdsége van az elektronikus

rakododtarcsa bevezetésének, igy a kdvetkezd részben annak megvaldsitasat fogalmazom meg.

Fontos megjegyezni tovabbd még azt a tényt is, hogy az adatok méas moédon térténd
begytijtése sokkal bonyolultabb és pontatlanabb lenne. Ha sorra vessziik azokat a modszereket,
ahogy az adatokat begyijthetjiik, vilagossa valik szamunkra, hogy mekkora konnyebbséget
jelent az elektronikus rakodoétarcsa bevezetése. Az adatgyiijtés a digitalizacid nélkiil torténhet
mérések végzésével, azonban mivel a rakodasok idében és térben elvalasztva, de parhuzamosan
torténnek, igy az adatfelvételi id6 manudlisan sokkal hosszadalmasabb lenne. Gondoljunk csak
bele, hogy ha egy oraban csak 5 helyszinen torténik rakodas, akkor 6t mérést végzd személyre
van sziikségiink, mig az alkalmazas hasznélatdval mindez automatikusan, egyetlen adatbazis és
egyetlen human erdforrds felhasznalasa nélkiil torténik. Ezen kiviil a mérések idépontjanak
rogzitése manudlisan pontatlan, mivel a digitalis rendszer sokkal részletesebben, gyorsabb
reakcididdvel tudja az adatokat rogziteni, valamint a manualitds kovetkeztében torténd hibak

(elirasok, tévesztések stb.) is elkeriilhetok ezaltal.

3.5 A megvalositds lépései

Egy ilyen rendszer bevezetése sok buktatdt hordozhat magaban, igy ugy gondoltam, hogy
érdemes lehet roviden bemutatni az alkalmazas bevezetésének lépéseit is (Id. 26. abra). Ugy
gondolom, hogy alapvetden négy nagy mérfoldkdre lehet bontani a megvalositast, melynek elsé
1épése az alkalmazas fizikai megvalositasa, tehat az alkalmazasfejlesztés. Ebben a szakaszban
szlikséges az applikacio kidolgozasa, azonban ide tartozik a megfeleld adatbazis kialakitésa is,
mely képes lekezelni a nagy mennyiségli beérkezd adatot és azokat strukturaltan,

lekérdezhetden tudja tarolni. Elengedhetetlen tovabba, hogy mar ebben a fazisban kijeldljiik a
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fejlesztési iranyokat, vagyis azokat a szolgaltatdsokat, melyeket a késdbbiekben alkalmazni
szeretnénk az elektronikus rakodotarcsanal, hiszen igy a késObbiekben gazdasadgosan bévithetd
lesz a rendszer, nem keletkeznek plusz kiadasaink az esetleges kompatibilitas-beli problémak

feloldasa miatt.

A kovetkez6 1épésben torténne az alkalmazas éles tesztelése, mely torténhet egy fuvarozéd
partner bevondsaval ¢l6 rakodasok alkalmaval, vagy végbe mehet akar egy pilot rendszerben
is. A tesztelésnek alapvetden harom féazisat kiilonboztetném meg, melybdl az elsd a sziik kort
tesztelés, vagyis egy pilot kornyezetben vald megvalositas. Ezt koveti a piacra valo kiterjesztés,
ahol a felhasznaldk Onalloan donthetnek a tesztelésrél, részt vehetnek az alkalmazas
felhasznaloi véleményezésében ¢és fejlesztésében. Az utolso fazis a teljes piacra vald
kiterjesztés, ahol az alkalmazas hasznalata mar kotelezd érvényt kell legyen. Ez a fazis nagyon
fontos az alkalmazas sikerességének szempontjabol, ugyanis itt deriilnek ki a hibak, az
esetlegesen el6forduld hozzaférési gondok, hianyossagok. Nagy figyelmet kell fektetni a
tesztelés soran arra, hogy a rakodas szabalyossagat ellendrzd szerveknek megfeleld
hozzaférésiik van-e a jogosultsdgokat, illetve a rakodasokat tartalmaz6 adatbéazishoz, mivel
ellenkezd esetben téves birsagokat rohatnak ki, melyek rontjdk a felhasznaldi élményt és

nagyban csokkentik az alkalmazas sikerességének esélyeit.

A kovetkez6 mérfoldkd az alkalmazas kiterjesztése a teljes piacra. Ez a fazis nem csupéan
az alkalmazas publikalasat jelenti, hanem annak el6készitd miiveleteit, a PR és a marketing
tevékenységeit €s a fejlesztéseket is magaban foglalja. Az el6készités soran fontos a megfeleld
hirdetési stratégia kidolgozasa, hogy minél szélesebb korben terjedhessen el a felhasznalok
korében az informécid, hiszen a mintavételezésiink akkor lesz j6, ha a rakodéasok
lebonyolitéinak sokasadganak egy sziikebb, de reprezentativ korét tudjuk vizsgalni. Ezen kiviil
érdemes lehet kiilonboz6 kedvezményeket biztositani az alkalmazas felhasznaldinak, melyek
motivalhatjak 6ket az applikacié hasznalatara. Illyen kedvezmény lehet példaul a rakodési idok
novelése, kedvezményes vételdr biztositasa vagy kiilonb6z0 jogosultsdgok elérése.
Kialakithatunk tovabba egy amolyan bizalmi, pontgy(jté rendszert is (melyeket altalaban
¢lelmiszer kereskedelmi iizletek hasznalnak a vasarlok), amely példdul kedvezményeket
biztosithat azoknak, akik a foglaldsaikat pontosan betartottak, fejlesztési Gtletet ajanlottak fel
vagy visszajelzést adtak az alkalmazasrol. Amennyiben az alkalmazas népszerlisitése nem elég
sikeres, bevezethetiink kotelezettségeket is, ahol a felhasznéalokat szabalyozéasok bevezetésével
»rakényszeritjiik” az elektromos rakodotarcsdk hasznalatara. Ebben a szakaszban sziikséges
tovabba a jogi hattér integralasa az alkalmazasba, a rakodotarcsahoz kapcsolddo szabalyozason
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modositani kell és ki kell boviteni a varakozohelyen torténd rakodéasok esetével is. Ezen kiviil
a szabalyozorendszerben szerepeltetni kell a kedvezményeket és szankciokat is, valamint az

ellendrzés menetét és azt az végzo ¢és felligyeld szerveket is.

Az utols6 mérfoldkd a fejlesztések folyamatos bevezetése, szolgéltatasok kibdvitése,

problémak kikiiszobolése és vevai visszajelzések feldolgozasa, esetleges implementalasa.

26. abra: Az applikacio bevezetésének megvaldsitasi [épései

Az elektronikus rakodotarcsa altal gytijtott adatok elemzése, kiértékelése fontos feladat,
mely megalapozza a késébbi kutatdsokat is. A kovetkezd fejezetben ezért azt szeretném

megmutatni, hogy mely irdnyokba lehetséges elindulni, elérelépni, fejleszteni.

48



4 Tovabbi kutatasi feladatok

Ebben a fejezetben a kutatdsom kovetkezo 1€pésit szeretném Osszegytijteni, kijelolni azokat
az irAnyokat, melyekre a jov6ben érdemes koncentralni. Ugy gondolom, hogy ezek az iranyok
azok, melyek mar egy olyan fejlett rendszer koncepcidjanak kialakitasahoz vezetnek, melyek

teljes korben hasznalhatok és globalis megoldast nyujtanak.

4.1 Pilot rendszer kialakitasa

Lathato tehat, hogy a megfeleld adatok ismeretében mar lehetdségiink van nagy pontossagu
tervezéseket, optimalis, fenntarthatd haldzatokat kialakitani. Azonban mindenképpen érdemes
megemliteni, hogy a tervezések kovetkezd 1épcsdfoka minden esetben egy pilot rendszerben
vald tesztelés, hiszen ezek alkalmaval deriilnek ki olyan hibak, melyeket a tervezés sordn nem
vettlink figyelembe vagy szandékosan elhanyagoltunk. Az ilyen kisérleteket miikodo
rendszerekbe is implementalhatjuk, azonban ebben az esetben sokszor nehézkes a
megvalositas, mivel mikodo, €16 rendszerekrél van szd. Ez azt jelenti, hogy a mddositasok,
épitések alkalméval kiilonbozo teriileteket, utszakaszokat sziikséges lezdrni, alternativ
utvonalakon kell biztositani az atjutasi lehetOségeket, jelzétablakat, utfestéseket kell
alkalmazni, valamint sok szervezettel kell engedélyeztetni a folyamatot. Lathatod, hogy ez
alapjan igen lassu lehet a tesztelési folyamat, rdaadasul a teszthelyszin kevésbé rugalmas,

nehezen attelepithetd.

Szerencsés modon a tesztelésre akar hazankban is mod nyilhat, hiszen 2021-ben tervezik a
zalaegerszegi tesztpalyan, a ZalaZone-on 1évé Smart City Zone, vagyis okosvaros varosi
tesztkornyezet befejezését [34] [35] [36]. A Smart City Zone egy 26 hektaros ,,diszletvaros”,
ahol a kiilonbozd épiileteket  (bevasarlokozpontokat, benzinkutakat, elektromos
toltdallomasokat stb.) téglabol, betonbol és iivegbdl épitik meg, mivel a visszaverddd jelek
szempontjabol fontos a valdsaghiliség (1d. 27. abra). A ,,makett varosban” talalhatok kiilonboz6
hosszusagu és sz€élességli utcak, eltérd palyaburkolatok €s eltérd sebességkorlatozasok is, hogy
a tesztelés minél inkdbb valdsaghli lehessen. A tesztpalydnak 5 teriiletét tudjuk
megkiilonboztetni, amelyek koziil az els6 az alacsony sebességli parkolozona, melyben egy 3
emeletes parkolohdzban kozel 100 6nvezetd autd tesztelhetd egyszerre. A masodik teriilet a
nagysebességil, tObbsavos utszakaszbol allo rész, a harmadik pedig az utkeresztezédések

tertilete, ahol a kiilonb6z0 forgalmi szituaciokkal talalkozhatnak az autondm jarmiivek.
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A negyedik és az 6todik teriilet az eldvarosi és a belvarosi részek, ahol a varosellatasi

rendszerek tesztelése is akar megvaldsulhatna. Ezeken a teriileteken lehet tesztelni olyan

koncepciokat, melyek kiillonb6zd szimulalt varosi kornyezetekre késziilnek el.

27. abra: ZalaZone — Smart City [36]

A ZalaZone Smart City tesztpalydjan mar egyes varosi kornyezetek koncepcidinak
megvalositasat lenne érdemes véghez vinni, ahol lathatok lennének a kiilonbségek és a
kihivasok a kiilonb6z6 vérosi kornyezetekben. Kutatdsom tovabbi céljai kozott talalhatd ezen
koncepciok kidolgozasa és a tesztelési paraméterek meghatarozdsa. A koncepcidk
megvalosithatdsagat befolyasoljak a varos adottsagai, az igények volumenei, koncentraltsaga
és még sok tovabbi tényezo is. Ezen tényezok felismerése, 0sszegytijtése tovabbi feladatként

fogalmazodik meg, melyet a késObbi kutatdsaim soran szeretnék megvaldsitani.

Amennyiben a fenti megoldas nem megvaldsithato, a tesztelés végrehajthato akar egy kiilsd
partner bevonasaval is. Ebben az esetben egy olyan céget kell keresni, aki a varosban végez
szallitasi feladatokat és az 6 flottajuk esetében elkezdeni az adatgytijtést. Ha mar a kelld
nagysagu mintaval rendelkeziink, akkor a halozat Gjratervezése a kovetkezd 1épés. Ekkor kell
a kapcsolodo feladatokat is elvégezni, tehat a jeldlési, szabalyozasi, ellendrzési és miikodtetési
feladatokat is definidlni. Erdemes nem a teljes rendszerre vetitve végezni ilyenkor a teszteket,
hanem egy kisebb teriileten elkezdeni a fejlesztéseket, majd egyre jobban terjeszkedni, mig

végiil a teljes varos aruszallitasi haldzata egy jol miikddo, fenntarthatd rendszerben lizemeljen.
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Ezt kovetden a rakodofrontok esetében mar lehetséges az intelligens megoldasok
hasznalata. Fontos belatni, hogy az ilyen eszk6zok alkalmazésa csak a harmadik fazisban, az
adatgylijtés és a rendszeroptimalizalds utan valosithato meg. Fontos feltétele, hogy ezeket az
eszkozoket mar egy jol paraméterezett, hosszutdvon mikodo rendszerbe integraljuk. Ebben az
esetben tudjuk elérni azt, hogy okos eszk6zok alkalmazéasaval hatékonyabb legyen a felallitott
rendszer. A fentiekben emlitett technologidk, mint az 5G, IoT, Big Data, valamint az okos
eszk6zok, lampak, kijelzok, autonom robotok alkalmazasa a rendszert gyorsabba teszi, a
szallitasokat jobban lekdvethetobbé, valamint 0sszességében hatékonyabban miikddtethetd

altaluk a rendszer.

Tovabbi feladatként fogalmazodhat meg tovabba az is, hogy az elektronikus rakodotarcsak
hasznalatat kiterjessziik mas szallitdeszkozokre, példaul a cargo kerékparokra, gyalogos vagy
rolleres futarokra is. Ezeknél azonban ujabb szempontok vizsgdlata lesz fontos, mivel jelenleg
az ilyen szallitdsoknak nincs kiilon rakodofront kialakitva, érdemes lehet mérlegelni, hogy ez
sziikséges-e ¢és ha igen, akkor milyen forméaban oldhaté meg. Valamint azt is vizsgélni érdemes,
hogy hogyan tervezziik az ilyen eszkozok szabalyozasat megoldani, milyen korlatozasokat
szabunk ki és milyen eldnydket tudunk biztositani ezek kompenzaldsaként, hogy a szallitdsok

ezen, egyre nagyobb teret nyerd modja is hatékony lehessen.
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5 Osszefoglalas

TDK dolgozatomban a varosi rakodasszervezési folyamatok intelligens technoldgiaval vald
tdmogatasat vizsgaltam, melynek elsd 1épése a témaba 1116 kutatasi elozmények Osszegyljtése
volt. A varosellatas és a city logisztika témajaval szamos kutatds foglalkozott mar, igy
attekintettem tobbek kozott kotottpalyas szallitasokkal, barna mezos teriiletekkel vagy gateway
rendszerekkel foglalkozo kutatasokat is. A dolgozatom legfontosabb alapja a Vaci utca
teriiletén tortént vizsgalatok és adatok felvétele volt, melyekben a rakodasi teriiletekkel
kapcsolatban, az igénypontok preferencidival, hajlandosdgaival kapcsolatban torténtek
felmérések. Ezen kiviil egy masik kiemelkedden fontos alapja az intelligens rakododkkal
kapcsolatban tortént kutatas volt, melyben meghatarozasra keriiltek a varosellatas problémai, a
I1épései.

A korébbi kutatasi munkélatok vizsgélata utan a budapesti arusallitas problémait és jelenlegi
helyzetét vizsgaltam, hogy az itt feltartak alapjan globalisan hasznosithatd megoldasi
javaslatokat tegyek. A jelenhelyzet feltaras legfontosabb eredménye egy problématérkép
megalkotasa volt, melybdl egyértelmilien latszodik, hogy a haldzati, rakodasszervezési és

teriileti problémak kivaltod oka az adathiany.

Ennek a megallapitasnak mentén folytattam kutatdsomat, igy a megoldasi javaslatok soran
tobb kiilonbozd lehetdséget sorakoztattam fel, mint példaul a multifunkciondlis teriiletek
alkalmazasa, a standard szabalyozis bevezetése, az egységes szallitdsi csomagolasok
kialakitdasa, autondm robotok hasznalata vagy az ideiglenes tarolohelyek alkalmazasa. A
megoldasi javaslatokat ezutan 6sszehasonlitottam a koltség €s a megtériilés alapjan, melybdl a
legjobb megoldas egy 1 irany, az elektronikus rakodotarcsa bevezetése bizonyult, mivel ennél

a megoldasnal volt a legalacsonyabb a koltség a legmagasabb hatékonysag mellett.

Az elektronikus rakoddtarcsa koncepcidja a hagyomanyos, jelenleg hasznalatban 1évd
rakodotarcsa kivaltasara jott l1étre. Ez egy olyan korszerli megoldas, mely a rakodotarcsa
kivaltasahoz kotott feltételeknek megfelel, mindemellett adatgytijtésre is hasznalhatjuk. Az
adatokat pedig egy uj halozati struktira kialakitasahoz és a vevOk szamara szolgaltatasok
bevezetéséhez is felhasznalhatjuk. Mivel ez az Ujitas igéretesnek mutatkozott, igy els6ként
annak koncepcionalis kidolgozasat végeztem el, majd felsoroltam a hozza tarsithaté elényoket
és hatranyokat is. Ezutan kidolgoztam az adatgytijtés modszerét, tarolasat és feldolgozasat ezzel

a megoldassal, majd a megvalositasanak 1épéseit végeztem el.
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A kovetkezd 1épés a tovabbi kutatdsi feladatok, iranyok kijelolése volt, ahol az altalam
kidolgozott fejlesztés tesztelését, illetve egy 0j rendszer megalkotasat €s tesztelését végezném
el. Osszességében a tovabbi 1épésekkel kapcsolatban elmondhatd, hogy a kutatds eredménye,
az elektronikus rakodotarcsa rengetek iranyt jelol ki szdmunkra, hiszen az adatelemzés és a

méretezési paraméterek megallapitasa az alapja minden rendszerfejlesztésnek.
Koszonetnyilvanitas

A projekt az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Tehetséggondozas ¢s kutatdi utanpotlas
fejlesztése autonom jarmiiiranyitasi technologiak teriiletén - A projekt a Magyar Allam és az

Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valosult meg.
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