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Abstrakt

Kdesoleva bakalaureuseto0 eesmargiks on selgitada valja autonoomsete veokite poolt
pdhjustatavad muutused lahtudes Eesti ekspedeerijate vaatenurgast. Autor on pistitanud neli

uurimiskiisimust, millest lahtuvalt t66 koostas. Uurimiskiisimused on:

e Millist majandusliku mdju avaldavad autonoomsed veokid firmadele, klientidele ja Eesti
majandusele tldiselt?

e Millised on autonoomsete veokite kasutuselevdtuga kaasnevad ohud ja riskid ning kes nende
eest vastutavad?

e Mis onautonoomse veoki plussid ja miinused Eesti ekspedeerimissektori kontekstis tervikuna?

e Milline on ekspedeerimisari juhtide kui valdkonna ekspertide visioon ja arenguprognoos antud

teemal?

Eesmargi ja uurimiskisimuste taitmiseks uuris autor mitmeid vdlismaa uuringuid ja artikleid.
Lisaks viis autor labi kuus ekspertintervjuud, mille valimisse kuulusid erinevate Eesti

ekspedeerimisettevotete tippjuhid.

Uuringust selgus, et Eesti ekspedeerijad ennustavad autonoomsete veokite tulekut Eestisse umbes
5-10 aasta parast. Autonoomsete veokite puhul n&hakse vdimalust lahendada mitmeid
maanteetranspordisektoris olevaid probleeme, muutes kauba vedu kiiremaks, efektiivsemaks ja
tdpsemaks. Positiivse poole pealt nahti veel, et autonoomsed veokid aitaksid edendada Eesti

majandust tldiselt ning véheneks ka liiklusénnetuste arv.

Eesti puhul vdivad autonoomsete veokite Uleminekut takistada infrastruktuur, kliima,
regulatsioonid, thiskondlik surve ja ladude voimekus. Lisaks tuleks lahendada globaalsel tasandil
kiisimus, kes hakkavad autonoomsete veokite eest vastutama. Hetkel pole sellele kiisimusele veel

vastust leitud.

Marksdnad: autonoomne veok, ekspedeerimissektor, maanteetranspordisektor, isesditev sGiduk



Sissejuhatus

Kuigi autonoomseid sdidukeid veel igapédevakasutuses ei ole, on viimastel aastatel nende
kasutuselevott leidnud laialdast kasitlemist nii erialases teaduskirjanduses kui ka tavameedias.
Pdhjuseks on asjaolu, et nii mitmegi suurettevotte algatatud projektid autonoomsete sGidukite,
sealhulgas ka veokite, kasutuselevotuks hakkavad joudma faasi, kus tdna veel testimis- ja

katsetamisjargus olevad lahendused saaks mdne aasta parast igapaevaselt kasutusele votta.

Kuna autonoomsete sdidukite kasutuselevott teema on liialt mahukas, siis otsustas autor
uurimisvaldkonda kitsendada, piiritledes uurimisobjekti tihest kiljest &ra autonoomsete veokitega

ning teisalt kontekstiga Eesti ekspedeerimissektor.

Sellest l&htudes votab autor oma to60 keskseks uurimisobjektiks Eesti ekspedeerimissektori
eesméargiga uurida, missuguseid muudatusi vdib autonoomsete veokite kasutuselevott Eesti
ekspedeerimissektoris pdhjustada. Selleks selgitab autor valja autonoomsete veokite plussid ja
miinused ning analiisib mis suunas ja millise kiirusega areng jargmise kiimne aasta jooksul

toimub.
Bakalaureuse t66 keskendub neljale peamisele uurimiskisimusele:

e Millist majandusliku mdju avaldavad autonoomsed veokid firmadele, klientidele ja Eesti
majandusele tldiselt?

e Millised on autonoomsete veokite kasutuselevotuga kaasnevad ohud ja riskid ning kes
nende eest vastutavad?

e Mis on autonoomse veoki plussid ja miinused Eesti ekspedeerimissektori kontekstis
tervikuna?

e Milline on ekspedeerimiséri juhtide kui valdkonna ekspertide visioon ja arenguprognoos

antud teemal?

Bakalaureuse t66 eesmarkide taitmiseks tutvus autor mitmete rahvusvaheliste uuringute, artiklite
ja ekspertide arvamustega. Praktilises osas viis autor l&bi kuus ekspertintervjuud Eesti
ekspedeerimissektoris tegutseva tippjuhiga. Saadud andmete péhjal Uritas autor leida vastused

uurimiskisimustele ja saavutada to6le seatud eesmargid.

Ké&esolev t66 on jagatud neljaks osaks. Esimene osa tutvustab, mis on Gldse autonoomne s6iduk
jamis tehnoloogiat on vaja, et autonoomne sdiduk suudaks iseseisvalt liigelda. Lisaks seletab autor

lahti erinevad tasemed, mille jargi saab sdiduki autonoomsust hinnata.
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TG0 teine osa toob valja voimalikud muudatused, mida autonoomsed veokid vdivad pdhjustada.

Autor kasitleb veel erinevaid stsenaariumeid, kuidas toimuks tleminek autonoomsetele veokitele.

Kolmandas osas annab autor lihidalt Ulevaate Eesti ekspedeerimissektorist ja tutvustab oma

uurimismeetodeid. Lisaks toob autor vélja mdningad tahelepanekud intervjuudelt.

T606 neljandas osas analiitisib autor intervjuudest saadud tulemusi ning teeb nendest olulisemad

jareldused.

Autor loodab, et kdesolev bakalaureuset66 pakub ponevat lugemist kdigile ekspedeerimissektoris
tootavatele inimestele ja ka tehnoloogiahuvilistele. Lisaks soovib autor tdnada kdiki, kes aitasid

t60 valmimisele kaasa.



1. Arusaam autonoomsest sdidukist

1.1 Autonoomse sdiduki definitsioon ja areng

Autonoomseid sdidukeid defineeritakse kui sdidukeid, mille opereerimine toimub ilma autojuhi
sisendita: vastavad sdidukid on disainitud nii, et kui on sisseliilitatud vastav isesditmise reziim,
siis ei pea autojuht kiirendama, pidurdama, po6rdeid sooritama ega konstantselt teed jalgima. (U.S
Department of Transportation, 2013). Antud definitsioon eeldab, et sdidukis on alati juht. Samas
see ei ole enam niivord oluline — autonoomne tehnoloogia on juba v@imeline taitma koiki
funktsioone, et sdiduk jouaks edukalt punktist A punkti B (Heutger & Kiickelhaus, 2014).

Esimest korda reklaamiti ja eksperimenteeriti autonoomset tehnoloogiat 1920-ndatel aastatel (The
Milwaukee Sentinel, 1926). Logistikasektoris tuli kasutusele isesditev masin 1950-ndatel aastatel.
Nii nimetatud isesditev robot oli peamiselt mdeldud vGtma Ule spetsiaalseid missioone, kus tuli
hakkama saada ohtlikus voi ligipddsmatus olukorras. Alates sellest ajast on logistikas kasutatud
juhita ja pooleldi autonoomseid stisteeme kuni tanapéevani. (Flaming, 2015) Viimase kimne
aastaga on alanud vdistlus isesditvate autode tootmisega. Enam ei vdistle ainult autotootjad vaid
ka muud tehnoloogia suurkorporatsioonid. Néiteks 2011 aastal, USA tehnoloogia gigant Google,
esitles oma isesditvat autot, mida on nild nahtud mitmes USA piirkonnas test sBite tegemas
(Heutger & Kiickelhaus, 2014). 2013 aastal tutvustas sGidukite tootja Scania veokit, mis suutis
iseseisvalt kiirendada, pidurdada ja juhtida kuni Kiiruseni 50 km/h (Brlinglinghaus, 2014) Sarnast
veokit tutvustas ka Daimler aastal 2014, mis suutis sBita kuni 85 km/h, kuid ainult teatud
piirkondades (Grunweg, 2014). 2016 aastal, Otto, start-up ettevdte, mis oli loodud endiste Google
tootajate poolt Anthony Levandowski ja Lior Ron ning mille hiljem omandas Uber, et moodustada
Uber Advanced Technologies Group. Nad avaldasid video maailma esimesest isesditvast veokist,
mis sooritas edukalt kommertsveo. See veok labis maanteel ilma juhita 193 kilomeetrit sGites Fort
Collinsist, labi Denveri, Colorado Springsi ja vedades téiskoormat Budweiseri dlut. (Otto and
Budweiser, 2016) Need testimised annavad marku, et isesditvad veokid ei ole enam kauge tulevik.
Tdendoliselt ei ole lahi aastatel esimesed turule jdudvad veokid kill taiesti autonoomsed, kuid

paljud eksperdid loodavad, et see juhtub lahima kiimne aasta jooksul.



1.2 Vajalik tehnoloogia autonoomsele veokile

Selleks, et veok oleks voimeline sditma iseseisvalt on vaja &ra katta neli peamist tiksteisest sdltuvat
funktsiooni. Need on navigatsioon, olukorra analiilis, liiklemis teekonna kontroll ja trajektoori
kontroll. (Heutger & Kickelhaus, 2014)

1.2.1 Navigatsioon

Navigatsiooni tagab DGPS (Differential Global Positioning System), mis annab sGiduki asukoha
tdpsuse mdne meetri kuni sentimeetri tdpsusega. Selline tdpsus loob vdimaluse veokil liikuda

mooda teed isegi kui tee tahised puuduvad. (Short & Murray, 2016)

Autonoomsed veokid oleks varustatud sdidukilt sdidukile (vechile-to-vechile) kommunikatsiooni
slisteemiga, mis tagab Uksteise laheduses olevate sGidukite omavahelise infovahetuse. Nii suudab
autonoomne siisteem ara tunda ohtlikud ja kriitilised olukorrad varajases etapis ning omandab

vajaliku ohutus informatsiooni kdigest mdne millisekundiga. (Heutger & Kiickelhaus, 2014)

Lisaks peaks olema vélja arendatud véga kiire 4G/5G andmesidevdrk. Jargmise pdlvkonna 5G
vOrk arvatakse, et tuleb 10-100 korda kiirem kui tanapéeval kasutuses olev 4G vork. See loob
eelduse kasutada autonoomseid veokeid kolonnis ja tagab kokkupdrke valtimis susteemi
tookindluse. (AT&T, 2016)

1.2.2 Situatsiooni analiits

Situatsiooni analus toimub labi ststeemide, mis jalgivad pidevalt sdiduki imbritsevat keskkonda
— susteem on teadlik teda Umbritsevatest objektidest ja nende liikumistest. Selleks, et autonoomne
siduk saaks iseseisvalt hakkama vajab ta mitmeid erinevaid tehnoloogiaid. Uks tehnoloogiatest
on video kaamerad, mis loovad visuaalse pildi ja tuvastavad nditeks jalakéijaid, sdidukeid,
liiklusmarke ja valgusfoore (Chang, Lo, Chiueh, & Huang, 2014). Kahjuks video kaamera suisteem
s6ltub olulisel maaral ilmastiku oludest ning seet6ttu ei ole see kdige praktilisem (Heutger &
Klickelhaus, 2014).

Teine tehnoloogia on radar, mis nduab suurt investeeringut, kuid on oluliselt todkindlam. Radari
stisteem loob pildi elektromagnet ja ultraheli lainete abil ning v@imaldab s6idukil liikuda ka vaga

raskete ilmastiku oludega, néiteks tugeva vihma vdi paksu udu korral. (Ibid.)



Jargmine edasiarendus on LIDAR (Light detection and ranging) stisteem, mis on sarnane radari
ststeemile, kuid kasutab laser impulsse. LIDAR ststeem loob pidevate impulsside abil omale
keskkonnast 360° profiile ning vordleb neid eelmistega. Nii suudab susteem tuvastada enda tmber
olevad seisvad ja liikuvad objektid. (1bid.)

Joonis 1. Erinevate tehnoloogiate asukohad veokil (Short & Murray, 2016)

1.2.3 Liiklemis teekonna kontroll

Liiklemis teekonna kontrolli (lesandeks on kontrollida s6iduki teekonda liiklus oludes. Seda
tehakse spetsiaalsete sensorite abil, méaratledes sdiduki liikumis suuna ja kiiruse igal ajahetkel.
Antud stisteem kindlustab, et sdiduk pusiks oma rajal ja sGidaks mdoda Giget marsruuti, mis on
madratud navigatsiooni abil. Lisaks jélgib, et sdiduk ei porkuks kokku nii seisvate kui ka liikuvate

objektidega, mille on &ra tuvastanud siisteemi analliis. (Heutger & Kiickelhaus, 2014)

Sdidukile sobiva liikumissuuna ja Kiiruse valimiseks tuleb liikumisplaneerijal arvestada vaga
suure hulga erinevate andmetega. Nii naiteks tuleb sobiva sdidukiiruse valimiseks arvestada nii
sOiduraja laiuse, reisijate eelistuste ja ajakavaga, sdidukiiruse piiranguga antud teeldigule ja
paljude muude asjaoludega. Nende kdigi nditajate puhul on suurimaks véljakutseks just liikuvate
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objektidega kokkupdrgete valtimine, sest selleks tuleb prognoosida ka nende objektide vdimalikke

asukohti jargnevatel ajahetkedel. (Ibid.)

Mida suurema liikumisvabadusega liikuv objekt on, seda keerulisem on tema vGimalikku tulevast
asukohta méaaratleda. Néiteks on keeruline maaratleda, millises suunas jatkab jargneval ajahetkel
litkumist kas jalgrattur voi jalakaija. Maaramatuse vahendamiseks pudtakse tdiendavalt analtitisida
jalgratturi k&emérke ja jalakdija n&oilmeid. Selline vdimekus tdnapéevases videoanallusi
tehnoloogiates kahjuks veel puudub, rddkimata analliisi tulemuste reaalajaliseks kasutamiseks

inimese ja auto vahelises interaktsioonis. (Chang et al., 2014)

1.2.4 Trajektoori kontroll

Trajektoori kontrollija Ulesandeks on planeeritud Kiiruse ja liikumissuuna hoidmine jalgides ja
séilitades samal ajal liikumissujuvuse. Pidurdamine vdi kiirendamine ja muud ettevdetavad
muutused sdiduki juhitavuse mdjutamiseks teostatakse eraldi autonoomse siisteemi vahendusel.
(Heutger & Kiickelhaus, 2014)

SOidu stabiilsust moddetakse vdrreldes tegelikku ja planeeritud nditajaid peale s6iduki
liikumiskiiruse vOi —suuna muutmist. Kui oodatud ja tegelike nditajate vahe on liialt suur, algatab
autonoomne siisteem muudatused tegelike sdidunditajate viimiseks soovitud néitajate lahedale.
(Chang et al., 2014)

1.3 Autonoomse sdiduki skaala

Téahtis on arusaada, et erinevate tasemetega ,,autonoomia* avaldub erinevusest tehnoloogia,
funktsionaalsuse ja ootuste valdkonnas. Selleks, et paremini madratleda ja kategoriseerida
autonoomset susteemi, on loonud USA autoinseneride liit (SAE) spetsiaalse skaala. Antud skaala

jaguneb kuueks tasemeks ning igale tasemele on omastatud teatud kriteeriumid.

Esimene tase on LO ehk automatiseerimata sdiduk. Suurem osa veokitest kuulub traditsiooniliselt
LO gruppi. Ohutus ja mugavus tehnoloogiaga (néiteks: plsikiiruse hoidja) tdstavad sdiduki juba
L1 tasemele. Antud tasemel on méned funktsioonid automatiseeritud, kuid inimesest juhi vajadus
séilib. Kui sdidukil on rohkem kui Uks automatiseeritud tehnoloogia, mis to6tab iseseisvalt, siis

see on jatkuvalt L1 taseme sOiduk. Juhul kui on kaks ja rohkem L1 taseme slisteemi omavahel
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seotuna todtamas, siis liigitatakse sdiduk L2 tasemele. L3, L4 ja L5 tasemed on juba rohkem

arenenud automaatikaga. (Short & Murray, 2016)

ng SAE J3016™LEVELS OF DRIVING AUTOMATION

SE SE SE
LEVEL O J LEVEL1 LEVEL 4

You are driving whenever these driver support features You are not driving when these automated driving
are engaged - even if your feet are off the pedals and features are engaged - even if you are seated in
What does the you are not steering “the driver’s seat”

human in the
driver's seat

have to do? You must constantly supervise these support features; When the feature These automated driving features

you must steer, brake or accelerate as needed to requests, will not require you to take
maintain safety you must drive over driving
These are driver support features These are automated driving features
These features These features These features These features can drive the vehicle This feature
are limited provide provide under limited conditions and will can drive the
What do these to pr_oviaing steering steering not operate unless all required vehicle gnder
feat do? warnings and OR brake/ AND brake/ conditions are met all conditions
eatures do: momentary acceleration acceleration
assistance support to support to
the driver the driver
*automatic «lane centering *lane centering «traffic jam +local driverless *same as
emergency OR AND chauffeur taxi level 4,
braking . . . . «pedals/ but feature
Example - +adaptive cruise W +adaptive cruise pedol can drive
+blind spot steering
Features P! control control at the ¢ everywhere

warning

viheel may or
may not be
instalied

same time inall

*lane departure conditions

warning

Joonis 2. SAE Levels of Driving Automation (SAE, 2018)

L3 taseme sdiduk suudab tegutseda iseseisvalt juhi jarelevalve all. Naiteks Freightliner Inspiration
Truck on L3 taseme veok, millel on vbime s@ita ja jalgida oma keskkonda spetsiifilistes
olukordades, kuid juht peab olema valmis igal hetkel juhtimist lle vtma. Seega peab juht alati

istuma rooli taga ja kded v@imalikult rooli lahedal. (Short & Murray, 2016)

L4 on oluliselt rohkem automatiseeritud, lubades autojuhil lahkuda juhitoolilt ja andes taieliku
kontrolli sdiduki juhtimiseks automaatsele stisteemile. L4 ja L5 taseme vahe tuleneb sellest, et L4
sbiduk suudab tegutseda ainult kindlas keskkonnas ja konditsioonis. Néiteks, L4 sdiduk v@ib
iseseisvalt sGita vastavatel maanteedel, mis on sertifitseeritud L4 s6iduki kasutamiseks, kuid teistel
teedel peaks juht ise opereerima sdidukit. Lisaks v@ivad ilmastiku olud mdjutada slisteemi

vBimekust tegutseda iseseisvalt. (Ibid.)

L5 sdiduk lubab taiesti automatiseeritult sdita kdikidel teedel. Juhti ei ole vaja, et L5 sdiduk jduaks
oma sihtkohani, kuid see ei tahenda, et juhti ei peaks s@idukis ldse olema. Naiteks veokite puhul,
isegi vdga heal tasemel automatiseeritud keskkonnas on autojuhid vastutavad mitmes veo
ulesandes. Lisaks peaks veokitel olema teatud madaral jarelevalve — juhul kui juhti ei ole veokis,

siis véhemalt on Ulevaade transpordifirma téotaja poolt, kes eemalt seda jéalgib. (Ibid.)
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2. Autonoomse veoki mojud ettevotetele ja tarneahelatele

Antud peatiikk uurib, mis on vdimalikud kasud ja ohud autonoomse veokiga. Lisaks selgitab,

milliste etappidena peaks toimuma lleminek autonoomsele veokile.

2.1 Potentsiaalsed positiivsed ja negatiivsed mojud

2.1.1 Ohutus

Mitmed uuringud on néidanud, et 60% inimestest arvab, et suudavad roolis olles teha paremaid
otsuseid kui arvuti (Heutger & Kiickelhaus, 2014). Kui statistikat vaadata, siis ligi 90%
liiklusGnnetustest on pdhjustatud juhi vea tottu (Fagnant & Kockelman, 2015). Seet6ttu eksperdid
arvavad, et autonoomsetel sdidukitel on potentsiaali oluliselt vdhendada liiklusdnnetuste arvu, sest
stisteem suudab teha kiiremaid ja paremaid otsuseid kui inimene. Autonoomne siisteem jalgiks
pidevalt imbritsevat keskkonda ja kohanduks vastavalt sellele — vottes arvesse ilmastikuolusid,
takistusi teel ja liikluskorraldust (Bosch, 2012). Suure tdendosusega elimineerib L4 ja L5 tasemega
sOidukid juhi vea tottu tekkinud liiklusdnnetused, kuid asemele v@ivad tekkida muud ohud.
Néiteks ststeemi rikkest pohjustatud Gnnetused. Hetkel ei ole teada, kes nende eest hakkab
vastutama, kuid kunagi mééaratletakse seaduste abil ka automaatse stisteemi poolt tehtud eksimuste

ja vigade vastutaja. (Short & Murray, 2016)

2.1.2 Suurem efektiivsus

Euroopa parlamendi ja ndukogu regulatsiooni poolt on autojuhtide sbiduaeg rangelt piiritletud.
Antud regulatsioon titleb: Odpaevane sdiduaeg ei tohi lletada iheksat tundi ja mitte rohkem kui
kaks korda tihe nddala jooksul saab seda pikendada 10 tunnini. Lisaks ei tohi iga nddalane sdiduaeg
uletada 56 tundi ja summeeritult iga kahe nddala kohta ei tohi Gletada 90 tundi. (Euroopa

parlamendi ja ndukogu méaarus nr 561/2006, 2015)

Need reeglid on loodud vastavalt LO-L2 tasemega veokitele, et kindlustada autojuhtidele piisav
puhkeaeg. Paljud autojuhid ja transpordifirmad arvavad, et need piiravad liigselt paindlikust.
Autonoomsete veokite kasutusele votuga muutuks autojuhtide t66aeg oluliselt paindlikumaks ja
tekiks vBimalus piiranguid vahendada. Lisaks oleks autojuhtidel vGimalus t06tada ja puhata

samaaegselt. (Short & Murray, 2016) Autonoomsed veokid saaksid s@ita 24/7, ilma juhi puhke
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pause ndudmata ning labi selle vBib saavutada kuni 40% véiksema kulu l&bisdidetud kilomeetri
kohta (Heutger & Kiickelhaus, 2014).

2.1.3 Autojuhtide puudus

Ameerika veokite organisatsioon ennustab, et aastaks 2024 on USA-s saanud praegusest puudu
olevatest 48 000 autojuhist 175 000 juhti (Costello & Suarez, 2015). 2014 aastal tehtud ATRI
(American Transport Research Institute) uuring nditab, et vanuses 25 kuni 34 aastat vanu autojuhte
on pea 50% vahemaks ja&nud kui seda oli 20 aastat tagasi. Puudu olevatest autojuhtidest on
taidetud t6okohad peamiselt vanade autojuhtidega, kelle vanus on ule 55 aasta. Seetdttu seisab
maanteetranspordisektor silmitsi stiveneva puudusega headest autojuhtidest ning samal ajal

olemas olevate autojuhtide vanus tduseb. (Short & Murray, 2016)

Eeldatakse, et L3 ja L4 veokite kasutusele votuga muutub autojuhtide tookoht taas atraktiivseks.
L3 veok aitab maandada autojuhtide stressi ja monotoonsust pikkadel distantsidel ning L4
vOimaldab autojuhil tegeleda samal ajal ka muude asjadega. Lisaks kui L4 veok vdimaldab
autojuhil sdidu ajal puhata, siis tdendoliselt ei peaks juht enam pikkadel distantsidel parkides
niisama seisma. See annaks v@imaluse kasutada veokeid ja t66joéudu oluliselt produktiivsemalt.
Produktiivsus aga vahendaks vajalike veokite arvu, et liigutada kaupa, véhendades seeldbi juhtide

puudulikkuse probleemi. (Ibid.)

2.1.4 Majanduslik mgju

Mikromajanduse tasemel toovad autonoomsed veokid (peamiselt L4 ja L5 tasemega) sisse
mitmeid muudatusi ettevotete jaoks. Eeldatakse, et autonoomsed veokid muudavad tarneahela
toGaja 24/7 peale ning see omakorda mdjutab tehaseid ja ladusid. Enam ei s6ltu saatmine
autojuhtide olemasolust, vaid voetakse arvesse veo efektiivsust. Laod vajavad niid rohkem
t06joudu ka tipptunnivélisel ajal, et saata ja vOtta vastu saadetisi. Sellised muudatused mdjutavad

kdiki tarneahelas efektiivsemalt tegutsema. (Chottani, Hastings, Murnane, & Neuhaus, 2018)

Transpordifirmadel laheb vaja vahem autojuhte ja veokeid, et vedada sama kogus kaupa kui mitte
autonoomsete veokitega (Short & Murray, 2016). Samas autonoomse veoki soetamine kujuneb
esialgu kalliks, kuna veokile tuleb lisada mitmeid sensoreid, kommunikatsiooni ja juhtimis
tehnoloogiad. Tdendoliselt kujuneb autonoomse veoki hind 100 000 dollari ligi, kuid loodetakse,

et tehnoloogia arenguga ja suurema tootlusega langeb see hind 25 000 kuni 50 000 dollari vahele.
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Vastasel juhul jaab autonoomne veok enamus ettevotetele ja autojuhtidele k&ttesaamatuks.
(Fagnant & Kockelman, 2015)

Lisaks peavad riik ja omavalitsused tegema suuri investeeringuid infrastruktuuri. Autonoomsed
sOidukid saavad kdige paremini liigelda vaga heal tasemel oleval infrastruktuuril — korralikud
teejooned, liiklusméargid ja teekatted. Juba on olemas ka tehnoloogia, mis vGimaldab sdidukil ja
infrastruktuuri objektidel omavahel suhelda, nditeks valgusfooridega. Juhul kui infrastruktuur ei
ole vastavuses autonoomse sdiduki nduetele, siis suureneb oluliselt ka susteemi poolt tehtud
vigade arv (Short & Murray, 2016).

2.1.5 Uhiskondlik usaldus ja turvalisus

Saksamaal 1abi viidud uuringust selgus, et kdigest 40% inimestest oleks ndus sditma sdidukiga,
mis sOidab taiesti iseseisvalt. Usaldanute hulk suureneb kahe kolmandiku v@rra, kui on vajadusel
vBimalus juhtimine tle votta. Samas 52% uuringus osalenutest arvab, et teatud hetkel hakatakse
ikkagi transpordiks kasutama autonoomseid sdidukeid. (EY, 2013) Kdige suuremaks takistuseks
ongi eetilised kiisimused: kuidas kéitub isesditev masin erinevates situatsioonides, kuidas tunneb

ara teisi liiklejaid ning kuidas &ra hoida liiklusdnnetusi (Heutger & Kiickelhaus, 2014).

Transpordifirmad ja autotootjad on kdige rohkem mures elektroonika turvalisuse pérast.
Terroristid, hacker’id ja vaenulikud riigid vdivad riinnata autonoomset slsteemi, eesmargiga
veokit kaaperdada voi pdhjustada liiklusdnnetusi (Fagnant & Kockelman, 2015). Teadlased on
tdestanud, et hacker’il on vB@imalik saada ligipdéds sGiduki elektroonikale. Naiteks, grupp IT
spetsialiste suutis eemalt votta Ule auto elektroonika slisteemi ja anda sellele valesid juhiseid,
lilitades valja ka automootori. (Koscher, Czeskis, Roesner, Patel, & Kohno, 2012) Teadlased
naitasid, et isegi veoki LIDAR sisteemi on vdimalik le vGtta ja anda signaale, et ees oleks
takistus, mida tegelikult ei ole. See aga pdhjustab sdidukil &kkpidurduse, mis vbib tekitada
liikluses ohtliku olukorra (Gershgorn, 2015). Enamusel so6idukifirmadel puudub piisav
kompetentsus kiberturvalisuses. Ainult mdned autonoomsed suisteemid suudavad tuvastada sisse
tungimise oma sisteemi. Autonoomsete susteemide turvalisus tuleb tootjatel teha oluliseks
komponendiks ja transpordifirmad peavad esimesel v@imalusel teatama kd&ikidest slsteemi
turvariskidest. (Short & Murray, 2016)
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2.2 Ulemineku etapid autonoomsele veokile

Taiesti autonoomse veokini laheb veel aega, kuid tdendoliselt selleni jbudmine kaib nelja etapina.

Iga etapp vahendab ulalpidamise kogukulu- alguses natuke, kuid hiljem palju.

Autonomous trucks will likely roll out in four waves.

Constrained platooning of trucks

Constrained autonomy

Full autonomy

A A e

r r N\ r hl
2018-20 Driver in 2022-25 Driver in 2025-27 Driver for 2027+ 6@
each truck leading truck pickup and drop-off Driverless

| —
K )i

_—

il

—
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1 2 drivers platoon 2 trucks
on interstate highway

1 Drivers drive individually on
noninterstate highway

1 Platooning only on interstate
highway between dedicated
truck stops with 2 trucks, with
single driver in leading vehicle

B Drivers drive individually on
noninterstate highway

1 Autonomous trucks ride on
interstate highway without
drivers (platooning 2 or more
trucks when possible)

1 Drivers drop off trucks at
dedicated truck stops

1 Autonomous trucks drive
individually on all highways
and in platoons of 2 or
more trucks

1 Driver invalvement eliminated
throughout the journey

Total-cost-of- /
ownership (TCO)
savings
L _—1 0% |
o = | L
-25%
2018 2018-20 2020-25 2025-27 2027+ Total TCO savings

Sourcer Route 2036k The fast track to the fifure of the commercial vehicle industry, September 2018, McKinsey.com

Joonis 3. Autonoomsele veokile tGilemineku neli etappi (Chottani et al., 2018)

Esimesed kaks etappi sisaldavad kolonnis sditu, mida inglise keeles nimetatakse platooning.
Platooning eesmérk on vdimaldada kahel vdi enamal veokil sadsta kitust Uksteise jarel sGites
minimaalse tuuletakistusega, nii nagu tehakse jalgratta spordis vdi v@idus@idus. Sdltuvalt oludest
peaks veokite vahe olema vdhem kui 21 meetrit (Bevly et al., 2015). Veokid, millel pole
autonoomset tehnoloogiat, oleks selline distants ohtlikult vaike ning uldiselt loetakse maanteel
ohutuks distantsiks 50-100 meetrit (Viscelli, 2018).

Esimeses etapis vajab see juhti igas veokis (L3 tasemega veokid). Jargmise 3-5 aasta jooksul

taiustatakse veokite kolonnis sditmist koordineerides maanteedele rajatavate andmesidevérkude
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kaudu, thitades erinevate kolonnide sdidu marsruute. Labi parema aerodiinaamika suudavad need

veokite konvoid vahendada iga veoki ulalpidamiskulu ligikaudu 1% vorra. (Chottani et al., 2018)

Jargmise 5-7 aasta jooksul toimuks tleminek teisele etapile, kus maanteel kolonnis séitvad veokid
oleks ilma juhita. Autojuht oleks ainult kolonni esimeses veokis ning kelle tlesandeks oleks
juhtida kogu kolonni autonoomseid veokeid. Maanteelt lahkudes, votaksid veokijuhid uuesti oma
auto juhtimise Ule. Eeldatakse, et see aitab saasta ulalpidamise kogukulult jargmised 10%, kuid
see sOltub peamiselt marsruudist- palju on maanteel ja linnavahel sGitmist. Mida rohkem aega saab
maanteel sdita, seda rohkem oleks vdimalik séésta. (1bid.)

Jargmise 7-10 aasta jooksul peaks kujunema kolmas etapp, mida nimetatakse piiratud
autonoomsuseks. Isejuhtivad veokid (L4 tasemega) suudaksid iseseisvalt liikuda riikidevahelisel
maanteel vdi "geofence” aladel. Juhid kohtuksid veokitega maanteede I6pp punktis ning viiksid
need moodda kohalikke- vOi linnateid sihtkohta. L&bi selle saaks sadsta omaniku kogukulult ligi
20%. (Ibid.) Lisaks véhendaks selline meetod t66jou ja kitusekulu. Drastiliselt muutuks ka kauba

liigutamis kiirus, kuna enam ei oleks vaja oodata autojuhi pauside pérast. (Viscelli, 2018)

Rohkem kui 10 aasta pérast, oodatakse esimest tdiesti autonoomset veokit (L5 tasemega veok).
See veok peaks olema suuteline hakkama saama ilma autojuhita alates laadimiskohast kuni
sihtpunkti jdudmiseni. Juhul kui veokil tekiks probleeme liiklemisega (nditeks halvad ilmastiku
olud), siis kontoris olevad tddtajad saaksid votta kaugjuhtimise abil kontrolli veoki Ule. Need
tootajad peaksid olema vastava valjadppe saanud ning kogu protsess sarnaneks pohiméttele, mida
hetkel kasutakse sbjavaes drooni piloodina. Autonoomne veok edastaks kbik oma sensorite ja
kaamerate abil kogutud andmed td6tajale ning tootaja teeb siis vastavad otsused, kuidas veok edasi
peaks liikkuma. (Ibid.) Eeldatakse, et téiesti autonoomsete veokitega suudetakse séasta omaniku
kogukulult ligi 45% (Chottani et al., 2018).
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3. Metoodika

3.1 Eesti ekspedeerimissektor

Rahvusvaheline audiitorettevdtte AS PricewaterhouseCoopers’i viis labi uuringu (,.Eesti
Logistikasektori majandusmdju ja rahvusvaheline konkurentsivoime®, 2017), mille peamised

jareldused on:

e Eesti logistikasektori osakaal Eesti SKT-st on 18%

e Logistikasektor pakub otseselt ja kaudselt Eestis t66d ca 92 000 inimesele.

¢ Riigieelarvesse panustab logistikasektor erinevate maksude ja dividendide kaudu ligi 1045
miljardit eurot aastas.

e Anallusi kohaselt on Eesti logistikasektori rahvusvahelised kaubaveod perioodil 2005-
2015 kokku vahenenud ligikaudu 50%. Samal ajal kui tilemaailmne kaubavedude maht on

samal perioodil kasvanud. Kasvus on osa saanud ka mitmed Eesti naaberriigid.

Kui aga vaadata konkreetselt Eesti ekspedeerimissektori, siis kasinama kasvu peamiseks
pdhjuseks on ebavordsed konkurentsitingimused vdrreldes naaberriikidega.  Néiteks
konkurentsivbimet Skandinaavia maadega parsib Eesti Giguskeskkond, mis keelab kasutada
pikemaid veokeid ilma erilubadeta. Samas on Skandinaavia maades lubatud ilma erilubadeta
liigelda kuni 25-meetriste autorongidega. Erinevate arvutuste jargi voiks pikemad autorongid anda
ca 25% kokkuhoidu ning véheneks ka veouhiku hind. Eesti Logistika ja Ekspedeerimise
Assotsiatsiooni (ELEA) peasekretir Katre Kasepdld on 6elnud: ,,Pracgu on konkurentsiolukord
véaga keeruline ja Eesti valitsus on teinud selle veelgi raskemaks, tdstes kituseaktsiise ja mitte
tegeledes sektorile vajaliku innovatsiooniga. Uha rohkem riike leiab, et iihe autoga tuleb vedada
rohkem kaupa, et tootlikkust kasvatada ja riigi konkurentsivdimet hoida. On ju transport oluline

sisend kaupade joudmiseks sihtkohta.* (Ramler, 2018)

Lisaks on Eesti tldine elatustaseme tbus tekitanud olukorra, kus kohalike toétajate suurenenud
palgasoovid kutsuvad esile autojuhtide puuduse. Seet6ttu on Eesti transpordiettevotted hakanud
autojuhte palkama Ukrainast, Valgevenest ja mujalt Euroopa Liidu valistest riikidest. Eesti
Rahvusvaheliste Autovedajate Assotsiatsiooni (ERAA) andmetest selgub, et viimase nelja aastaga
on véljastpoolt Euroopa Liitu Eestisse legaalselt toédle asunud autojuhtide hulk kolmekordistunud.
(Pau, 2019)
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Eelpool kirjeldatud probleeme arvestades on Eesti ekspedeerimissektori konkurentsivdime nork.
SeetOttu ennustati 2015. aastal, et 2018. aastaks on paljud maanteetranspordisektori ettevotted
véljasurnud ning asendunud l6unanaabritest vedajatega. Tegelikkuses on suutnud enamus
ettevotteid siiski tdnase péevani konkurentsis pulsida, kuid kaubamahtude naabritest
markimisvéaarselt kasinam kasv nditab ikkagi, et Eesti maanteetranspordisektori konkurentsivoime

jaab siiski naabrite omale endiselt selgelt alla. (Ramler, 2018)

3.2 Uuringu ulesehitus ja intervjuude valim

Eelnevates peatiikkides on teaduslikele allikatele toetudes esitatud kokkuvdte sellest, mis on
autonoomne veok, millised on vajalikud eeldused autonoomse veoki rakendamiseks tavapérases
majandustegevuses ja millised on autonoomsete veokite laiaulatusliku kasutuselevdtuga

kaasnevad muudatused.

Kéaesoleva to6 autori sooviks on votta kdik see aluseks, et ning uurida Eesti konteksti, kas ja kuidas
oleks voimalik ara kasutada autonoomseid veokeid Eestis. Sellest lahtuvalt vottis autor Gihendust

erinevate ekspedeerimisari tippjuhtidega, kes olid nGus oma arvamust ja teadmisi jagama.

Uuringu valimi koostamisel aitas kaasa ELEA peasekretér Katre Kasepdld, kes aitas koostada
valiku sobivatest isikutest ja andis nende kontaktid. Sobivate isikute valiku peamiseks
kriteeriumiks oli see, et isiku esindatava ettevotte taust peab olema silmapaistev ja isik ise
tunnustatud valdkonna professionaalina. Isikute professionaalsuse kriteeriumitena olid olulised

isiku staazikus ja ametikoht.

Ldpliku intervjuude valimisse jaid kuue erineva ekspedeerimis ettevGtte juhid. Antud isikud
naitasid Ules omapoolset huvi ja valmisolekut uuritaval teemal kaasa raakimiseks.

Intervjueeritavad isikud on loetletud tabelis 1.

Intervjuude  labiviimiseks  kasutas autor  poolstruktureeritud intervjuu  meetodit.
Poolstruktureeritud intervjuu on kvalitatiivne uurimismeetod, mis annab intervjueerijale ette
kindlad kisimused, millest vastuste andmisel lahtuda. Meetodi kohaselt on intervjueerijal
intervjuud labi viies ees varasemalt ettevalmistatud kisimused, kuid samas jaab talle véimalus
vajadusel kusimuste jarjekorda muuta ning olulisemate teemade korral tdiendavaid kisimusi

kissida. Kuna intervjuu koosneb avatud kisimustest ja lubab intervjueeritavatel oma arvamust
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avaldada iseenda tingimustel, siis on mdistlik seda ka salvestada, et tagada voimalikult tapsed ja

usaldusvéérsed tulemused. (Cohen & Crabtree, 2006)

Intervjuude ldbiviimiseks tegi t00 autor spetsiaalse kiisimustiku teemal ,,Autonoomsete veokite
pdhjustatavad muutused - Eesti ekspedeerijate vaatenurk®, mis on vélja toodud lisas 1. Intervjuu
késitles peamiselt teemasid: autonoomsete veokite mdjud, eelised ja puudused, peale- ja
mahalaadimis protsess, muudatused autojuhi ja veokorraldaja t66s, tlemineku etapid tavaveokilt

autonoomsele ning mGju Eesti majandusele.

Tabel 1. Autori labiviidud intervjuud

Intervjueeritava ettevotte

Ettevote o Intervjuu kestvus
esindaja
Via3L Spedition OU mutgidirektor August Tillo | 1h 5 minutit
] regionaaldirektor Alvar | 1h 8 minutit
DSV Estonia AS
Toruke

Transpoint International AS | tootmisdirektor Meelis Mae 47 minutit

Havi Logistics OU tegevjuht Roger Allas 38 minutit

Balti Logistika AS tegevjuht Joel Timm Telefoni teel 35 minutit

tegevdirektor Janek Saareoks | Vastas kirjalikult
Schenker AS _ _
kisimustikule

To0s on edaspidi intervjueeritavad tahistatud ebakorraparasena subjektidena A-st kuni F-ni, et

tagada nende anonlumsus.

T6O autor viis labi tabelis 1 dra margitud intervjuud ajaperioodil 8. aprillist kuni 30. aprillini.
Kuuest intervjuust viis on lindistatud ning imber interpreteeritud kiisimustiku vastusteks. Kuues
intervjueeritav, Schenker AS-i tegevdirektor Janek Saareoks, eelistas ise kirjalikult kusimustele
vastata. Kuna intervjuude vastustega kusimustike maht oli kokku killalki mahukas (30 lehekdilge),

siis ei pidanud autor nende lisamist bakalaureusetotsse otstarbekaks.
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3.3 Tahelepanekuid intervjuude labiviimiselt

Intervjuude labiviimiseks vottis autor e-maili teel ihendust kiimne erineva ekspedeerimis ettevotte
tippjuhiga. Neist kiimnest juhist vottis uuesti Ghendust seitse. Kolme juhi poolt jai tagasiside

saamata, kuna ei vastatud ka kordus e-mailile.

Uuesti Ohendust votnud kontaktidest oli ndus autoriga kokku saama neli, need olid: Via3L
Speditionist August Tillo, DSV Estoniast Alvar Toruke, Transpoint Internationalist Meelis Méae ja
Havi Logisticsist Roger Allas. Balti Logistika tegevjuht Joel Timm soovis intervjuud teha telefoni
teel ja Schenkeri tegevdirektor Janek Saareoks tahtis oma mdtted avaldada kirjalikul teel. Uks
kontaktidest vastas kill e-mailile, kuid Gtles, et uuritav teema on tema jaoks liiga kauge ning ei
oska otseselt selle kohta arvamust avaldada.

Kdik 16pliku valimi jaéanud intervjueeritavad nditasid ules enda poolset huvi uuritava teema kohta
ning olid ndus oma aega panustama. Lisaks soovib t00 autor tdnada Via3L Speditionist Rainer

Rohtlat, kes otsis enda ettevottest isiku, keda uuritav teema kdige rohkem kdnetas.
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4. Empiirilise uuringu tulemused

Kdaesolev peatiikk annab edasi autori poolt labiviidud intervjuude tulemused. Intervjuu koosnes
kall 17 kisimusest, kuid autor jagas need kolmeks suuremaks teema blokiks, millest lahtuvalt

tulemusi edasi anda.

4.1 Potentsiaalsed muutused Eesti ekspedeerimisaris

Labiviidud intervjuude kaigus selgus, et autonoomsed veokid teemana, ei ole hetkel Eestis just
kdige ajakohasem. Peamiselt tuuakse esile, et ldheb veel hea mitu aastat aega, enne kui tehnoloogia
areng jouab sinna maale, kus autonoomseid veokeid vdiks hakata igapéeva kaubavedudes
kasutama. Naiteks t6i intervjueeritav C valja, et Eestis tasandil méeldakse antud teemal védga véhe,
kuna paljud peavad autonoomseid veokeid veel utoopiliseks. Samas k&ik intervjueeritavad tdid
valja, et nemad arvavad esimesi autonoomseid veokeid Eestis ndgevat kesk-pikas perspektiivis

ehk umbes 7 kuni 10 aasta parast.

Voib Oelda, et isegi kui mdni intervjueeritav ei olnud antud teemaga véga kursis, siis ikkagi
tunnetati, et teema on oluline ning vajab lahi aastatel aktiivset tdhelepanu ja kaasamdtlemist. Kdik
markisid dra, et autonoomsed veokid vdivad olla lahenduseks nii mdonelegi Eesti
ekspedeerimissektoris olevale probleemile. All jargnevalt on toodud alapeatiikkidena intervjuude
kédigus vélja koorunud v@imalikud autonoomsete sBidukite kasutuselevdtuga kaasnevad

muudatused.

4.1.1 Uleminek autonoomsele veokile

Autonoomsete veokite kasutusse tuleku tle arutledes oli kbige optimistlikum intervjueeritav F,
kes tGi valja, et kuigi enamusele tundub, et esimesed autonoomsed veokid jduavad meieni 10 aasta
jooksul, siis tegelikkuses v@ivad need jouda varem, umbes 5-6 aasta parast. Ligilahedaselt sarnase
ajahorisondiga piiritlesid autonoomsete veokite kasutuselevottu ka intervjueeritavad B ja C, kelle
s6nul vdiks suurem labimurre toimuda 7-10 aasta parast. Ulejaanud intervjueeritavad kaldusid
arvama, et autonoomsete veokite kasutuselevott leiab aset 10-ndast aastast alates ja siis ka pigem

algstaadiumis, kus Eestis esimesed ettevotted asuvad katsetama autonoomseid veokeid.
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K&ik intervjueeritavad tdid valja, et Uleminek saab olema sujuv ja suuretbendosusega etappide
kaupa. Esimese etapina nahti platooningut, kuna see ei ndua tdiesti autonoomset veokit ning
enamus tehnoloogiast on selle jaoks juba olemas. Usuti ka, et see vOiks pakkuda lahendust

praegusele autorongi probleemile, andes ettevotetele juurde paindlikust ja efektiivsust.

Paljud intervjueeritavad olid kindlad, et ennem téiesti autonoomset veokit on veel mdned etapid,
kuid neid nimetada ei osatud. Intervjueeritav C t0i veel vdlja, et teine etapp voiks olla selline, kus
kohalikud autojuhid laeksid peale ja maha kauba, kuid maantee osa l&biks autonoomne veok

iseseisvalt.

Kdik subjektid tdid vélja, et esialgu kujuneb autonoomne tehnoloogia suhteliselt kalliks, kuid
ajapikku kindlasti odavneb. Kui autor uuris, millal vdiks olla investeeringu tasuvuspunkt, siis
arvamused jagunesid kaheks. Subjektid A, C ja E leidsid, et kdik taandub kuludele ja tuludele.
Kui ndhakse, et kesk-pikas perspektiivis on autonoomsed veokid oluliselt kasumlikumad, siis
minnakse neile ka lle. Subjektid B, D ja F arvasid, et asi ei sdltu rahast vaid pigem muudest
aspektidest, mis aitaksid tosta efektiivsust. Mdjutavad faktorid v@ivad olla: autonoomsed veokid
saavad sdita 24/7, puuduvad inimlikud faktorid (autojuht on haige, jadknahtudega jne), vahem

veokeid sama koguse kaubavedamiseks jne.

Kui enamus intervjueeritavatest arvas, et véikefirmad vdivad autonoomsete veokite kasutusele
vOtuga valja surra, nditeks ei suuda minna uuendustega kaasa voi ei olda valmis investeerima
vajalikke summasid. Siis subjekt A ja F uskusid, et Gleminek on nagunii jarkjarguline ja kui
nahakse, et ka kasumlikum, siis vaiksemad ettevotted teevad kindlasti omaltpoolt pingutusi, et
minna samuti Ule autonoomsetele veokitele. Lisaks arvas subjekt C, et véikeettevotted v@ivad

ennem Ule minna autonoomsele veokile kui suurettevotted.

4.1.2 Mdjud transpordi ettevotetele ja klientidele

Autori poolt labiviidud intervjuudest selgus, et autonoomsed veokid mdjutaksid nii ettevotteid kui
ka kliente positiivselt. K8ik intervjueeritavad arvasid, et kauba vedu muutuks palju efektiivsemaks

ja kiiremaks.

Kdige suurema plussina nahti, et see aitaks dra lahendada autojuhtide puuduse. Nagu eelnevalt sai
mainitud, siis autonoomsed veokid saaksid s@ita 24/7 ning ara kaoksid inimlikud faktorid. Enam-
vahem kdik intervjueeritavad olid samal arvamusel, et autojuhtide téokoht muutuks oluliselt ajas
ning autojuhid peaksid olema suutelised vdimalike uuendustega kaasa minema. Kui autojuhte ei

ole enam vaja rooli taha, siis autonoomsete veokitega tekib kindlasti juurde uusi té6kohti, kuhu
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saaks vanu juhte rakendada. TGen&oliselt kaoks vajadus pikamaa autojuhtidele ning alles ja&ksid
kohalikud autojuhid. Enamus intervjueeritavatest arvas, et pikas perspektiivis hakatakse ka
autonoomseid sdidukeid voi siis vaiksemaid pakiroboteid kasutama viimase miili (last mile)

vedudel.

Kui autor uuris, mis vdiks muutuda veokorraldaja tods, siis olid kdik tihel meelel, et veokorraldaja
t00d saab jarjest rohkem asendatud mdne susteemiga. Keegi intervjueeritavatest ei 6elnud, et
vajadus veokorraldaja jaoks kaoks téiesti &ra, kuid enamus oli kindel, et sisteem suudab tulevikus
palju efektiivsemalt ja paremini anda edasi korraldusi, kuidas ja mida autode peale laadida. Subjekt
D leidis, et veokorraldaja t06ks voiks jaada rohkem kliendiga suhtlemine, sest inimene ei taha
robotiga suhelda, vaid just inimesega. Enamus t60st teeks dra stisteem, kuhu veokorraldaja on
vajalikud andmed sisestanud, kuid suurema osa ajast votaks &ara kliendiga suhtlemine. Subjektid C
ja E arvasid, et veokorraldajale vdivad tulla juurde veel IT-alased tlesanded, nditeks puldiga veoki
juhtimine. Subjektid A, B ja F arvasid, et veokorraldaja t60 jaéb samaks, kuid rohkem tlesandeid
teeb dra tehnoloogia. Seega Uldpildis usuti, et veokorraldaja t66 peaks minema lihtsamaks, kuid

intensiivsemaks.

Lisaks selgitas autor vélja, kas autonoomsed veokid voiksid anda midagi juurde ka kliendile. Kdik
intervjueeritavad olid kindlad, et autonoomne veok annab v6imaluse oluliselt kiiremini kaupa
liigutada. Subjektid C ja F tdid valja kiiruse olulisuse just suuremddtmeliste ja sailivus
tdhtaegadega kaupade puhul. See annaks Kkliendile v@imaluse tarnida kaupa kaugematele

turgudele.

Kui autor kisis, kas veohind laheb kliendi jaoks odavamaks, siis arvamused jagunesid kaheks. Uks
pool arvas, et hetkel on hind niivérd madal, et sellel pole ruumi enam véga palju langeda. Nad tGid
vélja, et autonoomsed veokid hinda ei mdjuta, vaid selle paneb paika turg, milline on néudluse ja
pakkumise tasakaal. Teine pool aga arvas, et pikas perspektiivis, arvesse vottes tehnoloogia
odavnemist ja inflatsiooni, siis kliendi jaoks laheb veohind odavamaks. Subjekt C julges pakkuda,
et tema arvutuste kohaselt v@ib veoki poolt labisdidetud kilomeetrihind langeda kuni kolmandiku
vorra. Miinusena toodi valja, et ettevGtete jaoks laheb kasumi marginaal védiksemaks, kuid mahud

peaksid selle arvelt suurenema.
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4.2 VVoimalikud takistused

Enne intervjuude I&biviimist arvas autor, et intervjueeritavad hakkavad suurimaks takistuseks
pidama tehnoloogiat, kuid tegelikkuses see ei olnud nii. Kdik intervjueeritavad arvasid, et
tehnoloogia areng on niivord kiire ja pidev, et lahima kimne aasta jooksul vdib Oelda, et
tehnoloogia ei saa takistuseks autonoomsete veokite kasutusele votul, vaid seda hakkavad
takistama muud faktorid. All jargnevalt on autor alapeatikkidena vélja toonud peamised

autonoomsete veokite kasutuselevottu takistavad tegurid.

4.2.1 Infrastruktuur

Subjekt D oli kindel, et Eesti kontekstis saab olema peamine takistus infrastruktuur. Ta kahtles,
kas Eesti riik on valmis panustama oma infrastruktuuri selliseid summasid, et autonoomsed veokid
saaksid probleemideta sdita. Lisaks tdi ta valja, et kindlasti peaksid olema teeservad, -jooned ja
lilklusmérgid vastavalt markeeritud, et autonoomsed sdidukid tunneksid need &ra. Samas subjekt
C arvas, et teetdhistus ei oma véga suurt rolli, kuna autonoomsed veokid oleksid varustatud

mitmete sensoritega ning peaksid olema suutelised ka néiteks metsateel sGites hakkama saama.

Enamus subjektidest leidis, et kriitilise tahtsusega saab olema 5G andmesidevork. Nad olid
kindlad, et vaga heal tasemel andmesidevork tagab ka autonoomsete veokite tookindluse. Uldiselt
seda suureks probleemiks ei peetud, kuna Eesti riik on naidanud, et infotehnoloogia maailmas

Uritatakse olla eeskujuks teistele.

4.2.2 Regulatsioonid ja thiskonna surve

Suure probleemina nahti nii Eesti riigi kui ka Euroopa Liidu poolt kehtestatud regulatsioone.
Hetkel on transpordi firmade paindlikus niigi piiratud ning seet6ttu oli mitmete intervjueeritavate
poolt tunda pessimismi, kas Eesti riik on ndus viima labi uuendusi, et autonoomsed veokid saaksid
ka meie riigis sOita. Intervjueeritav D markis &ra, et takistuseks voib saada ka Euroopa Liit kui

madni suurem riik tunneb, et tema turgu vdivad autonoomsed veokid pigem ohustada.

T&0 alguses oli mainitud uuringut Saksamaal, kus kdigest 40% vastanutest oli ndus sditma taiesti
autonoomse soidukiga (peatiikk: 2.1.5). Samamoodi arvasid intervjueeritavad, et ka Eestis voib
ollaalguses thiskondlik vastupanu suur. Inimesed tdendoliselt arvavad, et on ise suutelised tegema
paremaid otsuseid kui autonoomne stisteem ning skeptilised tehnoloogia tookindlusele Eesti

oludes. Naiteks subjektid B, E ja F arvasid, et Eesti oludes teeb just kliima, peamiselt paks lumi ja
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killma kraadid, autonoomse veoki kasutusele votu raskeks. Ulejadnud subjektid arvasid, et

tehnoloogia arenguga suudame aastate jooksul sellest probleemist jagu saada.

4.2.3 Peale- ja mahalaadimis protsess

Intervjuude kaigus selgus, et Eestis hakkab suurt rolli omama ladude seis. Hetkel on Eestis ladusid,
mis on suutnud kdia ajaga kaasas, viies osa protsesse juba automatiseeritud susteemile. Teiselt
poolt leidub veel ladusid, kus koéike tehakse kasitsi ning suuremaid investeeringuid lao
tookorraldusse ei kavatsetagi teha. Subjekt F véitis, et Eestis ei ole paljudel ladudel mdtet minna

automatiseeritud susteemile, kuna kauba maht ja vaartus ei ole piisav, et investeering tasuks ara.

Mdned intervjueeritavatest t6id valja, et autonoomse veokiga vaheneb kauba laadimise
paindlikkus, sest veokid vajavad sobivaid laadimissildu ning ideaalis voiks lao t60 teha ka
autonoomsed robotid. Subjekt C markis, et kui kogu tarneahel oleks automatiseeritud, siis oleks

efektiivsuse kasv meeletu.

Subjektid A ja B arvasid, et lahendust vajab ka kauba kinnitamise protsess, sest hetkel teeb seda
autojuht. Subjekt D arvas, et lattu tuleb selle jaoks t66le rakendada spetsiaalne oskustdotaja, kes
hakkab vastutama kauba kinnitamise eest. Lisaks uskus subjekt C, et tulevikus on vdimalik ka
kauba kinnitamine automatiseerida. Selleks tuleb siisteemile edasi anda sisend, mille jargi siis

stisteem rihmad vastavalt pingule tdmbaks.

4.2.4 Vastutus

Kdige tahtsam kiisimus oli, et kes hakkab kandma vastutust juhul, kui autonoomse veokiga juhtub
madni liiklusdnnetus. Hetkel ei ole sellele kisimusele vastust leidnud ei riigid ega ka
rahvusvahelised organisatsioonid. Seetdttu otsustas t60 autor uurida ka intervjueeritavatelt, et

kellele v@ib suurem osa vastutusest kanda jaada.

Kdik intervjueeritavad tunnistasid, et tegemist on raske kiisimusega. Subjektid A ja F (tlesid, et
s6ltub olukorrast ja jatsid kindla osapoole nimetamata. Subjektid C, D ja E (tlesid, et vastutama
hakkab tbendoliselt auto- v@i tehnoloogia tootja ning kindlasti ei saa olema vastutus
ekspedeerimisfirmal. Subjekt B leidis, et maaratleda tuleb &ra kindlad piirid — tehnoloogia eest

vastutab tootja ja marsruudi eest veofirma.
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4.3 Jareldused ja soovitused

Vastavalt autori ootustele olid k&ik intervjueeritavad autonoomsete veokite poolt. Kui autor uuris
miks ollakse poolt, siis peamine vastus oli, et autonoomne veok aitaks muuta kaubaveo palju
efektiivsemaks. Koik kusitletud olid kindlad, et autonoomsete veokite tulek on paratamatu. Kui

Eestis vOetaks autonoomsed veokid kasutusele, siis peamiste plussidena néhti:

e Aitab lahendada autojuhtide puuduse probleemi

e Oluliselt paraneb kaubavedude Kiirus, tapsus ja efektiivsus
e Loodusséastlikus ja ressursside kokkuhoid

e Ebameeldiva t00 teeb inimese eest &ra robot

e Ohutum, vahem liiklusdnnetusi

e Kasumlikum

Autonoomse veoki miinuste otsimisega oli tihti intervjueeritavatel raskusi, sest midagi kindlat ei
osatud esile tuua. Esialgu tunti muret ikkagi autonoomse tehnoloogia lle, kuna hetkel ei oska keegi
Oelda, kas Eesti keskkond, nditeks kliima ja infrastruktuur, on vastav antud tehnoloogiale. Teise
miinusena toodi valja veel paindlikus kauba suhtes. Subjektid D ja F mainisid, et tekkima peaks
kindel standard, mille alusel autonoomselt kaupa laadida saaks. Subjekt C tdi valja, et juba on
loodud spetsiaalne pakendamiskile, mis kaitseks kaupa akkpidurduste eest ning tdendoliselt tuleks

hakata ka seda kasutama drnemate kaupade puhul.

Lisaks ndgid kdik intervjueeritavad, et autonoomsed veokid on Eesti majanduse jaoks voimalus
edenemiseks. See annaks Eestile vGimaluse olla lahemal Euroopa suurriikidele. Ettevétted saaksid
siseneda uutele turgudele ning kaup liiguks kiiremini ja tihedamini. Usuti ka, et Eesti oleks sobiv
rilkk Ida-Euroopast, kes vOiks esimesena autonoomseid veokeid testima asuda. Maoned
intervjueeritavad arvasid, et Eesti IT-sektor vOiks sekkuda ka autonoomse tehnoloogia

véljaarendamisele.

Kokkuvdttes vdib delda, et suurem osa ideedest ja arvamustest kattus intervjueeritavatel. Samas
iga intervjueeritav andis edasi mone idee, mida eelnevalt ei olnud mainitud vdi tahele pandud.
Néiteks toodi vélja alternatiivkitusele tleminek ja kaubavedude platvormistumist, mille péhjal
saaksid jargnevad Ulibpilased bakalaureuse t60 kirjutada. Huvitava tdhelepanekuna négi autor, et
antud teema puhul on vdga suur roll meedial. K&ik intervjueeritavad dtlesid, et omandavad
suurema osa infost meedia kaudu. Seetdttu tulevikus, kui autonoomsete veokite tulek Eestisse saab
reaalseks, siis ei tohi alahinnata meedia panust sellesse.
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Kokkuvote

Kdesoleva bakalaureusetod eesmérgiks oli uurida autonoomsete veokite poolt pdhjustatavaid
muutusi l1&bi Eesti ekspedeerijate ndgemuse. Selleks selgitas autor vélja autonoomsete veokite
plussid ja miinused ning analtiiisis mis suunas ja millise Kiirusega toimub areng jargmise kiimne

aasta jooksul.
Teema labitootamiseks pustitas autor neli uurimiskisimust:

e Millist majandusliku mdju avaldavad autonoomsed veokid firmadele, klientidele ja Eesti
majandusele tldiselt?

e Millised on autonoomsete veokite kasutuselevotuga kaasnevad ohud ja riskid ning kes
nende eest vastutavad?

e Mis on autonoomse veoki plussid ja miinused Eesti ekspedeerimissektori kontekstis
tervikuna?

e Milline on ekspedeerimiséri juhtide kui valdkonna ekspertide visioon ja arenguprognoos

antud teemal?

Bakalaureusetd® eesmargi ja uurimiskisimuste taitmiseks tutvus autor mitmete vélismaa
uuringute, artiklite ja ekspertide arvamustega ning empiirilises osas viis autor labi kuus
ekspertintervjuud Eesti ekspedeerimissektoris tegutseva tippjuhiga. Uuringus osalesid DSV
Estonia, Via3L Spedition, Transpoint International, Havi Logistics, Balti Logistika, Schenckeri

esindajad, kes olid nGus avaldama oma arvamust ja teadmisi antud teemal.

Teoreetilises osas on seletatud lahti, mis on autonoomne s6iduk ja kuidas on see aastate jooksul
arenenud. Vélja on toodud ka vajalik tehnoloogia, et autonoomne sbiduk suudaks iseseisvalt
liigelda ja SAE autonoomsuse tabel, mille taseme jérgi saab s6iduki autonoomsust liigitada. Lisaks
on autor kirjeldanud erinevaid etappe, kuidas voiks toimuda leminek autonoomsetele veokitele

ja sellest lahtuvalt ka nende poolt pdhjustatavaid muudatusi ettevotetele ja tarneahelatele.

Empiirilises osas valja toodud tulemuste pdhjal vdib delda, et Eesti ekspedeerimissektoris juba
oodatakse autonoomsete veokite tulekut, kuigi tdenéoliselt juhtub see umbes 5-10 aasta pérast.
Autonoomsete veokite puhul ndhakse, et see aitaks tdsta oluliselt kaubavedude efektiivsust ja
kiirust. Lisaks aitaks lahendada probleeme nagu autojuhtide puudus, liiklusohutus ning enam ei
sOltutaks autojuhtide piiratud td6ajast. Intervjueeritavad tbid veel vélja, et kindlasti oleks

autonoomsed veokid vdimalus edendada ka Eesti riigi majandust Gldiselt. Naiteks ettevottetele
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avaneksid uued turud, IT-sektor vGiks tegutseda tehnoloogia arendamisega ning Eesti riik voiks

nii Baltikumis kui ka Ida-Euroopas olla tiks esimesi riike, kes antud tehnoloogiat testima hakkab.

Kindlasti tuleb Eesti puhul arvestada veel voimalike barjaéridega. Empiirilises osas selgus, et Eesti
puhul voBivad takistuseks saada infrastruktuur, Kliima, ladude vdimekus, regulatsioonid ja
uhiskondlik surve. Kdige tahtsam kiisimus on aga, kes vastutab autonoomse veoki eest, sest seda
kisimust ei ole veel suudetud lahendada ka globaalsel tasandil. Seetdttu néhti just tépselt

piiritlemata vastutust kui kdige suurema takistust autonoomsete veokite kasutuselevotuks.

T60 autor soovitab jargmise 5-10 aasta jooksul uuringut korrata, sest tdendoliselt on autonoomsed
veokid selle ajaga markimisvaarselt edasi arenenud. Loodetavasti on antud teema leidnud siis ka
Eestis laiemat kdlapinda ning voimalik, et isegi esimesed veokid on Eestis testimisfaasis. Sel juhul
oleks voimalik néiteks hinnata, mis on muutunud nende aastate jooksul ja tbendoliselt saab anda

ka tdpsemaid vastuseid autonoomsete veokite mojust.

Autori hinnangul sai td6le pustitatud eesmark ja uurimiskiisimused edukalt tdidetud. Loodetavasti

pakkus t66 huvitavat lugemist nii logistika kui ka infotehnoloogia tudengitele.
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Summary

The aim of this thesis was to survey how autonomous trucks will affect the Estonian freight
forwarding sector. For that, the author clarified what are the pros and cons of autonomous trucks
for Estonian freight forwarding sector. Also analyzed how and with what speed will autonomous

trucks develop in the next ten years.
Author has defined four main questions to be investigated:

e How will autonomous trucks affect companies, clients and Estonian economy overall?

e What will be the risks and threats related to autonomous trucks and who will be bearing
them?

e What are the pros and cons of autonomous trucks for Estonian freight forwarding sector?

e What is the vision and development forecast of autonomous trucks by Estonian freight

forwarding leaders?

For this bachelor thesis goal and tackling research questions, the author worked with many
different studies, articles and on-topic expert opinions. Also, in an empirical research, author made
six expert interviews with top Estonian freight forwarding company leaders. The study included
people from DSV Estonia, Via3L Spedition, Transpoint International, Havi Logistics, Balti

Logistika and Schencker.

In theoretical part, the author gives an overview of autonomous vehicle and how it has developed
over the years. Also, author explains the technologies that enable automation, SAE autonomous
vehicle scale, scenarios for the use of autonomous trucks and its impact on companies, clients and

society.

In empirical part, based on the results of the conducted research, it can be said that Estonian freight
forwarding sector is waiting for autonomous trucks but theoretically it will emerge in about 5-10
years. Autonomous trucks will help to improve the overall efficiency and speed of freight. Also,
it will solve problems like drivers shortage, hours of service and overall safety. Interviewees bring
forth that autonomous trucks could help to improve Estonian economy also. For example,
companies could reach more markets, IT-sector could work with development of automation
technology and Estonia could be the first country in Baltic and East-Europe, who will start testing

the first autonomous truck.
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When it comes to Estonia, then autonomous trucks might face the barriers like infrastructure,
climate, adaptation by warehouses, regulations and public acceptance. The main question is who
will bear the responsibility of autonomous trucks because right now this question is unanswered
on a global level. That is why interviewees saw uncertainty of responsibility as a main reason for

slowing down autonomous trucks development.

The author recommends repeating the survey in the next 5-10 years because there is a high chance
that autonomous trucks would have been developed significantly over the years. Hopefully, this
topic has found more attractiveness in Estonian media and we might see first autonomous trucks

tested in Estonia.

Despite to that, author hopes that this bachelor thesis is interesting reading for everyone who is

interested in autonomous vehicles and who study information technology or logistics.
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Lisad

Lisa 1. Intervjuu kisimustik

1.

10.

11.
12.

Mida olete kuulnud vdi uurinud isesditvatest veokitest? Kas on endal olemas sellega seoses
juba kokkupuude vdi kas tldse olete antud teemaga kursis?

+ nt hinnake 10p skaalal, kuivord teadlikuks peate end isesditvate veokite tdnase arengu
0sas

+ mis kanalitest saate teema kohta infot (erialaportaalid veebis? FB info, kas on ka
aruteluobjekt kolleegidega / konkurentidega?)

Kas olete marganud tegevusi vOi asjade liikumist selles suunas, et varsti on tleminek
automatiseerimisele?

Mitu aastat laheb aega ennem kui me hakkame nagema isesditvaid sdidukeid maailmas voi
Eestis? (ei mdtle testimisel olevaid, vaid reaalselt t00s kasutatavaid)

+ hinnake, kui kaua voiks votta aega periood ,,esimesest isejuhtivast prototiiiibist* kuniks
»,margatava turuosa hdlmamiseni rahvusvahelistes maanteevedudes

Kas esialgu v@ib antud tehnoloogia olla liiga kallis, et kdik suudaksid selle soetada? Kuidas
hakkab see vaiksemaid vedajaid mdjutama? Kas alles jadvad ainult suured firmad?

Millal saab 6elda, et see on investeeringu tasuvuspunkt?

Kuidas nédeb vélja Gleminek isesbitvatele veokitele? Kas autojuhi todkoht kaob &dra?

+ Kas tédna on pikamaa autojuht veel jatkusuutlik karjaar? Voi peaks pigem soovitama
hoiduda?

Mis muutuks veokorraldaja t66s?

Kas isesditvaid veokeid hakataks kasutama ainult pikkadel distantsidel vdi oleks see ka
mdeldav viimases miilis? Kas kauba korjeid ja viimisi saaks teha ainult ises6itev veok?
Kuidas naeks vélja kauba laadimine ja mahalaadimine? Kes vastutab kauba eest, kes vdtab
paberile allkirjad?

Kas autonoomsete veokite kasutusele vott viiks veohinna alla ja kas see mGjutaks veohinda
ka kliendi jaoks?

Kes vdidaks ises@itvate veokite kasutusele votmisega ja kes kaotaks?

Tden&oliselt isesOitvate veokitega suureneks vedude sagedus. Kas labi selle suureneks ka

ndudlus?
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13.

14.

15.
16.

Mis vdivad olla isesditva veoki miinused? Millised ohud kaasnevad voi kaotab see (ldse
ohud dra?

Kes vastutab (peaks vastutama, teie arvates ideaalses olukorras) 6nnetuste eest? Isik, kes
on veokis, firma vdi uldse tootja?

Kokkuvdtvalt, kas teie oleksite isesditvate veokite poolt vdi vastu ja miks?

Kas Eesti majanduse jaoks oleksid autonoomsed veokid v@imalus majanduse
edendamiseks vOi pigem kahjulik? (+ tooge valja teie arvates peamised tugevused ja/voi

ndrkused)
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