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Abstract

Artificial intelligence (Al) has brought fundamental changes to modern shipbuilding, increasing
efficiency, accuracy, and safety. During ship design, Al-based algorithms analyse vast databases, optimising
hydrodynamic characteristics. This allows for the faster development of ideal ship shapes and structural
solutions, reducing design time and costs. During manufacturing processes, Al-controlled supervision of
robotic systems enables more precise and faster part production, minimising the chances of errors. Al assists
operations with real-time data analysis and predictive maintenance, preventing failures and reducing
downtime. In addition to the Al systems supporting ship navigation and operation, such as autonomous
shipping, are revolutionising maritime transport. By analysing weather patterns, sea traffic, and
environmental data, Al improves navigation safety and efficiency. Overall, artificial intelligence has a
significant impact on all stages of modern shipbuilding, supporting and optimising industry processes. In our
article, we provide insights into the modern technologies of the world's shipyards.
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Kivonat

A mesterséges intelligencia (MI) alapveté valtozasokat hozott a modern hajogyartasban, névelve a
hatékonysdgot, pontossagot és biztonsagot. A hajotervezés soran az Ml-alapu algoritmusok elemzik a
hatalmas adatbazisokat, optimalizalva a hidrodinamikai jellemzdket. Ez lehetdvé teszi az ideadlis hajoformdak
és szerkezeti megoldasok gyorsabb kidolgozasat, csokkentve a tervezési idot és koltségeket. A gyartasi
folyamatok soran a robotizalt rendszerek MI-vezérelt feliigyelete precizebb és gyorsabb alkatrészgyartast
tesz lehetévé, minimalizalva a hibalehetdoségeket. Az MI valds idejii adatelemzéssel és prediktiv
karbantartassal segiti az iizemeltetést, megelézve a meghibasodasokat és csokkentve az allasidot. Az elobb
felsoroltakon kiviil, a hajok navigaciojat és iizemeltetését tamogato Ml-rendszerek, példaul az autonom
hajozas, forradalmasitiak a tengeri kozlekedést. Az MI az idojarasi mintakat, a tengeri forgalmat és a
kérnyezeti adatokat elemezve javitia a navigdcié biztonsagat és hatékonysagat. Osszességében a mesterséges
intelligencia jelentos hatast gyakorol a modern hajogyartis minden szakaszara, megkénnyitve és
optimalizalva az iparagi folyamatokat. Cikkiinkben betekintést adunk a vilag hajogydarainak modern
technologidiba.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, generativ tervezés, mesterséges intelligencia, géptervezés, jovokép

1. BEVEZETES

1.1. A mesterséges intelligencia szerepe és jelentésége

A mesterséges intelligencia (MI) jelentds szerepet jatszik az ipar kiilonbozo teriiletein, atalakitva a
hagyomanyos folyamatokat és ndvelve a hatékonysagot. Az MI alkalmazasa lehetdvé teszi az automatizalast,
amely csokkenti az emberi munkaer6 iranti igényt és minimalizalja a hibak lehetdségét. Az ipari robotok,
amelyek MI-alapu algoritmusokkal miikddnek, képesek preciz és gyors munkavégzésre, novelve a termelési
kapacitast €s csokkentve a koltségeket.

Az MI lehet6vé teszi a prediktiv karbantartast is, amely valos idejii adatelemzésre tamaszkodva elére
jelzi a berendezések meghibasodasat. Ez csokkenti a leallasi id6t és a karbantartasi koltségeket, valamint
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noveli az lizemeltetési hatékonysagot. Az Ml-alapi rendszerek képesek optimalizalni az ellatasi lanc
menedzsmentjét is, javitva a logisztikai folyamatokat és biztositva a sziikséges anyagok és komponensek
id6ben torténd szallitasat.

Az MI alkalmazasa az iparban nemcsak a termelési folyamatokat javitja, hanem hozzajarul a
fenntarthaté ipari termelés megvaldsitasahoz is. Az MI algoritmusok optimalizalhatjak az
energiafelhasznalast és csokkenthetik a kibocsatasokat, hozzajarulva a kornyezeti ldbnyom csokkentéséhez.
Az MI segithet az 0j termékek és szolgaltatasok fejlesztésében, innovativ megoldasokat kinalva a piaci
igények kielégitésére.

Osszességében az MI jelentds elényodket kinal az ipar szamara, novelve a hatékonysagot, csokkentve a
koltségeket és eldsegitve az innovaciot. Az MI alkalmazasa az iparban lehetové teszi a vallalatok szamara,
hogy versenyképesek maradjanak a globalis piacon, mikdzben hozzajarulnak a fenntarthato fejlodéshez. [1]

2. MESTERSEGES INTELLIGENCIA A HAJOGYARTASBAN

A mesterséges intelligencia (MI) atalakito szerepet jatszik a modern hajoépitésben is, szamos
folyamatra jelentds befolyast gyakorolva. Az MI algoritmusok tobb tervezési alternativat generalnak
meghatarozott kritériumok alapjan, lehetdvé téve a mérndokok szamara a leghatékonyabb és
legeredményesebb tervek kivalasztasat. Az Ml-alapu szimulaciok elére jelezhetik a kiilonb6z6 variaciok
teljesitményét valtozd korilmények kozott, biztositva a robusztus és megbizhatd végsé konstrukcios
megoldast. Az Gsszetett szamitasok és elemzések automatizalasa jelentsen csokkenti a tervezési fazissal jard
idot és koltségeket. Az MI biztositja a komponensek nagy pontossagu gyartasat, csokkentve a hibak és a
hibas termékek valoszinliségét. Az automatizalt rendszerek gyorsabban végezhetik el a feladatokat, mint az
alkalmazottak, novelve a termelés altalanos hatékonysagat. Az Ml-alapu ellenérz6 rendszerek valds id6ben
észlelik a hibdkat és az inkonzisztenciadkat, biztositva a kivald mindségli komponensek gyartasat. Az MI
elére jelezheti a potencialis hibakat, lehetévé téve az idében torténd karbantartast és javitasokat. A varatlan
meghibasodasok megelozése csokkenti a leallasi idot €s hosszabb, biztonsdgosabb iizemelési 1d6t biztosit a
hajok részére. A valds idejii megfigyeld rendszerek értékes betekintést nyujtanak a kiilonb6zo
hajoézorendszerek teljesitményébe, lehetdvé téve a megalapozott dontéshozatalt. [3]

Az Ml-vel felszerelt autoném moédon kozlekedd hajok biztonsagosan és hatékonyan navigalhatnak,
csokkentve az emberi hibak kockazatat. Az MI optimalizalhatja az tutvonalakat és a sebességet az
lizemanyag-fogyasztdas minimalizalasa és a kibocsatdsok csokkentése érdekében, hozzdjarulva egy
fenntarthatobb kornyezethez. Az autondm hajok minimalis személyzettel is miikodhetnek, csokkentve a
munkaerdkoltségeket és novelve a nyereségességet. Ezt a szempontot érzékenyen kell kezelni az er6forrasok
helyes alkalmazasa érdekében. Az MI algoritmusok optimalizalhatjadk a motor teljesitményét és az
iizemanyag-fogyasztast, csokkentve a hajok kdrnyezeti labnyomat. Az MI javithatja a hulladékgazdalkodasi
folyamatokat a hajokon, biztositva, hogy a keletkez0 hulladék kornyezetbarat moédon keriiljon
artalmatlanitasra. Az MI figyelemmel kisérheti és szabalyozhatja a kibocsatasokat, segitve a hajok
tizemeltetdit a kdrnyezettudatos aruszallitas tekintetében és a mind szigoribb kdrnyezetvédelmi eléirasok
betartasaban.

Az Ml-alapt megfigyelé rendszerek valos idében észlelik és reagalnak a biztonsagi fenyegetésekre.
Az MI segithet vészhelyzetekben valos idejii adatokat és ajanlasokat nyujtva a legénység tagjainak. Az MI
elemezheti az iizemeltetés soran mentett adatokat a potencidlis kockazatok azonositasa és megfeleld
megel6zo intézkedések javaslata érdekében. Az MI optimalizalhatja a készletszinteket, biztositva, hogy a
sziikséges anyagok rendelkezésre alljanak, anélkiil, hogy ez tulzott készletezést eredményezne. [4]

Az MI optimalizalhatja a logisztikai és szallitasi folyamatokat, csokkentve a koltségeket és javitva a
hatékonysagot. Az MI elGsegitheti a jobb egyiittmiikodést a beszallitokkal, biztositva az anyagok ¢és
alkatrészek idOben torténd szallitasat. Az MI értékes betekintést és ajanlasokat nyujthat, segitve a
mérndkoket és az iizemeltetOket a megalapozott dontések meghozatalaban.

Az MI segithet a munkavallaloknak 0j készségek elsajatitasaban és a meglévok fejlesztésében,
biztositva, hogy versenyképesek maradjanak ebben a dinamikusan fejlédo iparagban. Az MI 1j Stleteket és
megkdzelitéseket inspiralhat, elésegitve az innovaciot a hajotervezésben és -épitésben. Az MI csokkentheti a
hajok tervezésével, gyartasaval, karbantartdsaval és lizemeltetésével kapcsolatos koltségeket. Az MI noveli a
termelékenységet, lehetdvé téve a hajogyarak szamara, hogy rovidebb id6 alatt tobb és magasabb miiszaki
szinvonalu hajot gyartsanak.

Az MI technologidkat alkalmazé hajogyarak versenyelOnyre tesznek szert a globalis piacon. Az MI
algoritmusok folyamatos fejlesztése egyre kifinomultabb és hatékonyabb alkalmazasokat eredményez a
hajoépitésben. Az MI integralodik mas feltdrekvd technologiakkal, mint amilyen példaul az Internet of
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Things (IoT) és a blockchain, tovabb javitva a hajoiparban végbemend folyamatokat. Az MI eldsegiti a
globalis egylittmiikodést a hajoépitésben, lehetové téve a hajogyarak szamdra a tudas és szakértelem
megosztasat is.

3. MEGOLDASOK ES ALKALMAZASUK

3.1. A digitalis iker

Az Ml-alapu digitalis ikrek virtualis masolatai a fizikai objektumokrol — hajokrol, képesek valos idejii
adatokat gytijteni a hajo kiilonb6z6 rendszereirdl. Ez lehetové teszi a mérndkdk szamara, hogy szimulaljak és
elemezzék a hajo teljesitményét valtozod koriilmények kozott. Példaul egy digitalis iker segitségével a
mérnokok eldre jelezhetik a hajoé viselkedését viharos iddjarasban vagy nagy terhelés esetén.

A hajotervezés és gyartas teriiletén a digitalis ikrek szamos elényt kinalnak. Az egyik legfontosabb
elény, hogy pontosabb tervezést tesznek lehetévé. A mérnokok a digitalis ikrek segitségével részletesen
modellezhetik a hajo szerkezetét és rendszereit, igy optimalizalhatjak a tervezést a hatékonysag és biztonsag
érdekében. A gyartasi folyamat soran a digitalis ikrek valds idejii adatokat szolgaltatnak, amelyek segitenek
az esetleges problémak korai felismerésében és megoldasaban, ezaltal csokkentve a gyartasi koltségeket és
id6t.

Ezenkiviil a digitalis ikrek javitjak az lizemeltetési teljesitményt a valds idejii adatok alapjan. A hajé
kiilonb6z6 rendszereinek folyamatos monitorozasa lehetévé teszi a mérnokok szdmara, hogy elére jelezzék
és megeldzzék a potencialis problémakat, igy csokkentve a karbantartasi koltségeket és ndvelve a hajo
megbizhatosagat. A digitalis ikrek segitségével a hajé lizemeltetdi optimalizalhatjdk a hajé mitkddését,
példaul az lizemanyag-fogyasztist és a navigacios rendszereket, ami hosszii tavon jelentds
koltségmegtakaritast eredményezhet.

Osszességében az Ml-alapt digitalis ikrek forradalmasitjak a hajotervezést és gyartast, valamint az
lizemeltetést, lehetové téve a hatékonyabb, biztonsagosabb és koltséghatékonyabb hajok 1étrehozasat. [2]

3.2. Auton6m hajok [1]

Az MI lehetdveé teszi az autonom hajok fejlesztését, amelyek képesek onalldoan navigalni és iizemelni.
Az autoném hajok kiilonbdz6 szenzorokkal és MiI-algoritmusokkal vannak felszerelve, amelyek
folyamatosan figyelik a kdrnyezetet, és optimalizaljak az Gtvonalakat és sebességet. Egy autondm hajo képes
elkeriilni az akadalyokat és optimalizalni az lizemanyag-fogyasztast azaltal, hogy a legidealisabb utvonalat
valasztja.

Az autondm hajok fejlesztése szamos elonnyel jar. Az egyik legfontosabb elény, hogy csokkentik az
emberi hibak kockazatat, mivel a hajok onalloéan képesek navigalni és dontéseket hozni a valds idejli adatok
alapjan. Ez noveli a biztonsagot és megbizhatdsagot, kiilonésen hosszu tengeri utak soran. Ezenkiviil az
autonom hajok alacsonyabb személyzeti koltségekkel miikodnek, mivel kevesebb emberi beavatkozasra van
szilkség a hajo ilizemeltetéséhez. Ez jelentds koltségmegtakaritast eredményezhet a hajozasi vallalatok
szamara.

Az autondém hajok hatékonysagat tovabb noveli az optimalizalt utvonalak és sebesség. Az MI-
algoritmusok folyamatosan elemzik a kornyezeti adatokat, példaul az id6jarasi viszonyokat és a tengeri
forgalmat, hogy a legidealisabb utvonalat és sebességet valasszak. Ez nemcsak az lizemanyag-fogyasztast
csokkenti, hanem a hajozasi id6t is optimalizalja, igy gyorsabb és koltséghatékonyabb szallitast biztosit.

Osszességében az Ml-alapii autoném hajok forradalmasitjdk a tengeri kozlekedést, ndvelve a
biztonsagot, csokkentve a koltségeket és javitva a hatékonysagot. Az ilyen technologiai fejlesztések jelentds
elonyoket kinalnak a hajézasi ipar szdmara, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb tengeri
szallitashoz.

3.3. Prediktiv karbantartas [4,10]

Az MI javitja a prediktiv karbantartas folyamatat azaltal, hogy elemzi a hajokon telepitett szenzorok
adatait, elére jelezve a berendezések meghibasodasat. Az Ml-algoritmusok folyamatosan figyelik a hajo
kiilonb6zo rendszereit, és elére jelzik, ha egy alkatrész kozel all a meghibasodashoz. A f6gép szenzoradatai
alapjan az MI elére jelezheti, hogy mikor sziikséges a karbantartdst végrehajtani, mieldtt az egység
meghibasodna.
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A prediktiv karbantartds szamos elénnyel jar. Az egyik legfontosabb elény, hogy csokkenti az
allasid6t, mivel a berendezések meghibasodasat eldre jelezve a karbantartasi munkalatokat idoben el lehet
végezni, igy elkeriilve a varatlan leallasokat. A prediktiv karbantartds meghosszabbitja a berendezés
¢élettartamat, mivel az alkatrészeket idében cserélik, miel6tt komolyabb problémak 1épnének fel. Ez nemcsak
a hajo megbizhatosagat noveli, hanem jelentds koltségmegtakaritast is eredményez, mivel a megel6z6
intézkedések révén a karbantartasi koltségek alacsonyabbak lesznek.

Az Ml-alapt prediktiv karbantartas tehat forradalmasitja a hajozasi ipart, ndvelve a hatékonysagot és
csokkentve a koltségeket. Az ilyen technologiai fejlesztések jelentds elonydket kinalnak a hajozasi vallalatok
szamadra, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb tengeri szallitashoz.

3.4.Minoség-ellendrzés

Az Ml-alapu minéségmenedzsment rendszerek jelentdsen javitjak az ellendrzési folyamatokat a hajo
épitése soran. Ezek a rendszerek valds idoben észlelik a hibakat és az inkonzisztenciakat, biztositva, hogy
minden alkatrész megfeleljen a magas mindségi szabvanyoknak. Példaul egy MI-alapi kamerarendszer
képes észlelni a hegesztési hibakat, és azonnal jelezni a problémat a mérndkdknek.

Az MlI-alapti mindségellenérzés szamos elénnyel jar. Az egyik legfontosabb eldny, hogy gyorsabb és
pontosabb ellendrzést tesz lehetévé, mivel a rendszerek valds idOben figyelik a gyartasi folyamatot és
azonnal észlelik a hibakat. Ez csokkenti a hibak szamat, mivel a problémakat azonnal ki lehet javitani,
miel6tt azok komolyabb gondokat okoznanak. Ezenkiviil az Ml-alapu min6ségellendrzés noveli a gyartasi
folyamat hatékonysagat, mivel a hibak korai észlelése és javitdsa csdkkenti a gyartasi idot és koltségeket.

Osszességében az MlI-alapu ellendrzd rendszerek forradalmasitjak a hajoépitést, ndvelve a mindséget
¢és hatékonysagot, valamint csokkentve a koltségeket. Az ilyen technologiai fejlesztések jelentds elonyoket
kinalnak a hajozasi ipar szamara, ¢s hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb hajéépitéshez.

3.5.Uzemanyag-hatékonysag, fenntarthat6 aruszallitas [5]

Az MI optimalizalja az {izemanyag-fogyasztast azaltal, hogy elemzi a motorok teljesitményét, az
ido6jarasi koriilményeket és a tengeri forgalmat. Az MI-algoritmusok folyamatosan figyelik a hajo
motorjanak teljesitményét, és javaslatokat tesznek az lizemanyag-fogyasztas optimalizalasara. Példaul az M1
képes eldre jelezni, hogy mikor érdemes és lehetséges csokkenteni a sebességet az lizemanyag-megtakaritas
érdekében.

Az lizemanyag-hatékonysag kezelése szamos el6nnyel jar. Az egyik legfontosabb elény, hogy
csokkenti a kibocsatas mértékét, mivel az optimalizalt lizemanyag-fogyasztas révén kevesebb karos anyag
keriil a kornyezetbe. Ezenkiviil az {izemanyag-hatékonysag koltségmegtakaritast eredményez, mivel a hajo
kevesebb ilizemanyagot hasznal, ami hosszu tavon jelentdés megtakaritast jelenthet a hajozasi vallalatok
szamara. Az MIl-alapi {lizemanyag-optimalizalas javitja a hajo teljesitményét is, mivel a motor
hatékonyabban miikodik, és a hajo gyorsabban €s biztonsagosabban kozlekedik.

Osszességében az Ml-alapu iizemanyag-optimalizalas forradalmasitja a tengeri kozlekedést, novelve a
hatékonysagot és csokkentve a koltségeket. Az ilyen technoldgiai fejlesztések jelentds elonydket kindlnak a
hajozasi ipar szamara, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb tengeri szallitashoz.

3.6. Rakomany-optimalizalas [1]

Az MI segit a rakomany be- ¢és kirakodasi folyamatok optimalizalasaban, biztositva, hogy a rakomany
a lehet leghelytakarékosabban legyen elhelyezve, minimalizalva az iires helyeket és maximalizalva a
behajozhaté rakomany volumenét. Az MI algoritmusok folyamatosan elemzik a rakomany elhelyezését, és
javaslatokat tesznek a legidealisabb elrendezésre. Az MI képes elbére jelezni, hogy melyik rakomanyt
érdemes eldszor rakodni €s hova a hajo stabilitasanak biztositasa érdekében.

A rakomany optimalizalasa szamos elénnyel jar. Az egyik legfontosabb elény, hogy maximalizalja a
térkihasznalast, mivel az MI algoritmusok segitségével a rakomany a lehetd leghelytakarékosabban keriil
elhelyezésre, igy tobb rakomany fér el a hajon. Ezenkiviill a rakomany optimalizalasa csokkenti a be- és
kirakodasi id6t, mivel az MI algoritmusok elére megtervezik a rakomany elrendezését, igy gyorsabb és
hatékonyabb a behajézas és kihajozas folyamata. Az MI-alapt rakomany optimalizalas javitja a biztonsagot
is, mivel a rakomany elhelyezése a hajo stabilitasanak figyelembevételével torténik, igy csokkentve az
instabilitasbol szarmazo balesetek kockazatat.

Osszességében az Ml-alapu rakoméany optimalizalas forradalmasitja a tengeri szallitast, novelve a
hatékonysagot és csokkentve a koltségeket. Az ilyen technoldgiai fejlesztések jelentds eldonydket kindlnak a
hajozasi ipar szamara, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb tengeri szallitashoz.
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3.7. Kockazatkezelés

Az MI javitja a kockazatkezelést azaltal, hogy elemzi az lizemeltetés soran gytijtott adatokat €s elére
jelzi a potencialis kockazatokat. Az MI algoritmusok képesek eldre jelezni a hajo kiilonbozé rendszereinek
kockazatait, és javaslatokat tesznek a megeldzé intézkedésekre. Az MI képes elére jelezni, hogy mikor
sziikséges a hajo stabilitdsanak ellendrzése a viharos iddjaras elott, illetve képes javasolni megolddsokat a
stabilitas megdrzése érdekében.

A kockazatkezelés proaktiv intézkedéseket tesz lehetve, javitva a biztonsidgot és csokkentve a
potencialis pénziigyi veszteségeket. Az Ml-alapti kockazatkezelés folyamatosan figyeli a hajo kiilonb6zo
rendszereit, és elore jelzi a potencialis problémakat, igy a hajoézasi vallalatok idoben tudnak intézkedni a
megeldzés érdekében. Ez nemcsak a hajo biztonsagat noveli, hanem jelents koltségmegtakaritast is
eredményez, mivel a varatlan meghibasodasok és balesetek elkeriilhetok.

Az Ml-alapu kockézatkezelés tehat forradalmasitja a hajozasi ipart, novelve a biztonsagot ¢és
csokkentve a koltségeket. Az ilyen technologiai fejlesztések jelentds elényoket kinalnak a hajozasi vallalatok
szamara, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb tengeri szallitashoz. [6,8,9]

3.8. Ellatasi lanc menedzsment

Az MI optimalizalja az ellatasi 1anc menedzsmentjét a logisztika és készletellendrzés javitasaval. Az
MI algoritmusok képesek eldre jelezni az anyagok sziikségességét, és biztositani, hogy ezek id6ben
rendelkezésre alljanak. Példaul az MI képes eldre jelezni, hogy mikor sziikséges 1j anyagok rendelése a
gyartasi folyamat megszakitasa nélkiil.

Az ellatasi lanc menedzsment optimalizalasa szamos elénnyel jar. Az egyik legfontosabb elony, hogy
csokkenti a koltségeket, mivel az MI algoritmusok segitségével pontosan megtervezhetd az anyagok
beszerzése, igy elkeriilhetdk a felesleges készletek és a tulzott raktarozasi koltségek. Ezenkiviil az M1 javitja
a logisztikai hatékonysagot, mivel az algoritmusok folyamatosan figyelik a készletek allapotat és a szallitasi
folyamatokat, igy biztositva, hogy az anyagok idoben és a megfelel6 mennyiségben alljanak rendelkezésre.

Az Ml-alapt ellatasi lanc menedzsment biztositja az idoben torténd anyagellatast, ami kiilldndsen
fontos a gyartasi folyamatok zavartalan miikodése szempontjabol. Az MI algoritmusok elére jelezhetik, hogy
mikor sziikséges 0j anyagok rendelése, igy elkeriilhetok a gyartasi folyamat megszakitasai és a termelési
késedelmek.

Osszességében az Ml-alapti ellatdsi lanc menedzsment forradalmasitia a logisztikat és
készletellendrzést, ndvelve a hatékonysagot és csokkentve a koltségeket. Az ilyen technologiai fejlesztések
jelentés elonyoket kinalnak a vallalatok szamara, €s hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasidgosabb
miikodéshez. [7]

3.9. Kornyezetvédelem

Az MI segit a hajoknak a kornyezetvédelmi eldirdsok betartasaban azaltal, hogy monitorozza ¢és
szabalyozza a kibocsatasokat. Az MI algoritmusok folyamatosan figyelik a hajé kibocsatasait, és javaslatokat
tesznek az ezek mértékének csokkentésére. Az MI képes eldére jelezni, hogy mikor sziikséges a motor
teljesitményének csokkentése a kibocsatasok minimalizalasa érdekében.

A Kkornyezeti megfelelés javitasa szamos el6nnyel jar. Az egyik legfontosabb elény, hogy
fenntarthatdsagot eredményez, mivel az Ml-alapu rendszerek segitségével a hajok kevesebb karos anyagot
bocsatanak ki a kornyezetbe. Ezenkiviil az MI biztositja a kibocsatasokat szabalyozo eldirasoknak
(MARPOL) valé megfelelést, mivel folyamatosan figyeli és szabalyozza a kibocsatasokat, igy a hajok
megfelelnek a kornyezetvédelmi eldirasoknak. Az Ml-alapu kornyezeti megfelelés javitja a hajogyarak
hirnevét is, mivel a fenntarthatd és kornyezetbarat miikodés pozitiv hatassal van a vallalatok megitélésére.
[11]

Osszességében az Ml-alapu kornyezeti megfelelés forradalmasitja a tengeri kdzlekedést, ndvelve a
fenntarthatdsagot és csokkentve a kornyezeti terhelést. Az ilyen technologiai fejlesztések jelentds elonyoket
kinadlnak a hajozasi ipar szamdara, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és kornyezetbaratabb tengeri
szallitashoz.

3.10. Human aspektusok

Az MI javitja a kommunikaciét és koordindciot a legénység tagjai kozott, biztositva a hatékonyabb
egylittmiikodést és a vészhelyzetek elkeriilését. Az Ml-alapt rendszerek képesek valos idében figyelni a
legénység kommunikaciojat, €s javaslatokat tenni a hatékonyabb egyiittmiikddésre. Példaul az MI képes
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elére jelezni, hogy mikor sziikséges a legénység munkajanak koordinalasa a vészhelyzetek elkeriilése
érdekében.

A legénységi kommunikacié javitdsa szamos eldnnyel jar. Az egyik legfontosabb elény, hogy
csokkenti a miikodési koltségeket, mivel a hatékonyabb kommunikacio és koordinacié révén kevesebb ido6 és
er6forras sziikséges a feladatok elvégzéséhez. Ezenkiviil az Ml-alapi rendszerek ndvelik a biztonsagot,
mivel a legénység tagjai jobban felkésziiltek a vészhelyzetek kezelésére, és gyorsabban tudnak reagalni a
problémakra.

Az Ml-alapt kommunikacié és koordinacio tehat forradalmasitja a hajozasi ipart, ndvelve a
hatékonysagot és csokkentve a koltségeket. Az ilyen technologiai fejlesztések jelentds elonyoket kindlnak a
hajézasi vallalatok szamara, és hozzajarulnak a fenntarthatobb és gazdasagosabb tengeri szallitashoz. [11]

4. OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A mesterséges intelligencia (MI) alapvetd valtozasokat hozott a modern hajogyartasban, novelve a
hatékonysagot, pontossidgot €s biztonsagot. Az Ml-alapti algoritmusok optimalizaljak a hidrodinamikai
jellemzoket, gyorsitva a hajotervezést és csokkentve a koltségeket. A gyartasi folyamatok soran az MI
vezérli a robotizalt rendszereket, precizebb ¢és gyorsabb alkatrészgyartast biztositva, minimalizalva a hibakat.
Az MI valos idejii adatelemzéssel és prediktiv karbantartassal segiti az ilizemeltetést, megelézve a
meghibasodasokat és csokkentve az allasidot. Az autondm hajok MI-alapti rendszerei forradalmasitjak a
tengeri kozlekedést, javitva a navigacio biztonsagat és hatékonysagat. Az MI optimalizalja az lizemanyag-
fogyasztast és csokkenti a kibocsatasokat, hozzajarulva a fenntarthatobb kornyezethez. Az Ml-alapu
rendszerek javitjdk a mindségellendrzést, a rakomany optimalizalasat és a kockazatkezelést, novelve a
biztonsagot és csokkentve a koltségeket. Az MI segiti az ellatasi lanc menedzsmentet, biztositva az idoben
torténd anyagellatast. Az MI technologiak alkalmazasa jelent6s elonydket kinal a hajogyartas szamara,
novelve a hatékonysagot, csokkentve a koltségeket és eldsegitve az innovacidt, mikdzben hozzajarul a
fenntarthat6 fejlodéshez.

Az MI felhasznalasanak kihivasaival és azok megoldasaival a kovetkez6 cikkiinkben foglalkozunk.

KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném kifejezni Oszinte kdszonetemet mindazoknak, akik kozremiikddtek a mesterséges
intelligencia alkalmazasanak kutatasaban és fejlesztésében a modern hajogyartas teriiletén. Kiilon kdszonet
illeti Dr. Farkas Gabriellst és Dr. Miké Balazst az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Karanak Gépészeti és Technoldgiai Intézetébdl, akik értékes szakértelmiikkel és
észrevételeikkel segitették e cikk megirasat. Halasak vagyunk a hajogyarak ¢és iparagi szervezetek
kutatasat és ezzel lehet6vé tették az eredmények bemutatasat. Végiil, de nem utolsoésorban, kdszonet illeti a
kutatokat, mérnokoket és technikai szakembereket, akik faradhatatlan munkajukkal hozzajarultak a cikk
témajanak hiteles informaciokra alapozott 0sszeallitdisahoz. Kdszonjiikk mindenkinek, aki részt vett ebben a
fontos munkaban, és hozzajarult a hajogyartas jovojének alakitasahoz.

Ez a cikk a Microsoft Copilot mesterséges intelligencia felhasznalasaval késziilt, amely segitett a
mesterséges intelligencia alkalmazadsa a modern hajogyartasban témaval kapcsolatos informaciok
gyljtésében, feldolgozasdban és rendszerezésében. Az altala nyujtott segitség jelentdsen hozzajarult a cikk
megirasanak sikeréhez.
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