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B y  t h e  s i m p l e s t  d e f i n i t i o n ,  i n d u s t r i a l  a u t o m a t i o n  i s  t h e  p r o c e s s  o f  i n c r e a s i n g
p r o d u c t i o n  w i t h  r e d u c e d  h u m a n  i n t e r v e n t i o n ,  g r e a t e r  e f f i c i e n c y ,  a n d  d e p e n d a b i l i t y .  I n
a n  e r a  o f  i n c r e a s i n g  d e m a n d ,  e x p o n e n t i a l l y  c o m p l e x  s u p p l y  c h a i n s ,  a n d  l a b o r
s h o r t a g e s ,  t h e  d e c i s i o n  t o  a u t o m a t e  c o n v e n t i o n a l  p r o c e s s e s  b e c o m e s  a  c r i t i c a l  o n e .  

T h u s ,  t h e  I n d u s t r i a l  A u t o m a t i o n  M a r k e t  i s  e x p e c t e d  t o  r e a c h  $ 3 0 6 . 2  b i l l i o n  b y  2 0 2 7 ,
a c c o r d i n g  t o  M e t i c u l o u s  M a r k e t  R e s e a r c h ,  I n c .  T h i s  r a p i d  s u r g e  o f  i n d u s t r i a l  a u t o n o m y
h a s  f a c i l i t a t e d  p r o f o u n d  c h a n g e s  i n  w o r k f l o w ,  p r o f i t  p o o l s  a n d  v a l u e  c h a i n s ,  u s h e r i n g
g l o b a l  i n d u s t r i e s  a c r o s s  t h e  b o a r d  i n t o  a n  a g e  o f  u n p r e c e d e n t e d  t r a n s p a r e n c y ,
f l e x i b i l i t y ,  s c a l a b i l i t y  a n d  e f f i c i e n c y .  M c K i n s e y  A n a l y t i c s  e s t i m a t e s  t h e  m a n u f a c t u r e  o f
a u t o n o m o u s  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s  h a s  i n c r e a s e d  1 1 . 6 %  i n  t h e  U . S .  i n  t h e  f i r s t  h a l f  o f  2 0 2 2 .
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F o l l o w i n g  t w o  d e c a d e s  o f  r e s e a r c h ,  d e v e l o p m e n t ,  a n d  b e t a
t e s t i n g ,  a u t o n o m o u s  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s  h a v e  g r o w n  b e y o n d  t h e i r
s t a r t u p  p h a s e ,  a n d  h a v e  r i s e n  t o  b e c o m e  a n  i n d u s t r y  n e c e s s i t y  a t
d i z z y i n g  s p e e d s .  H a v i n g  p r o v e n  t h e  e f f i c a c y  o f  t h e  c o m p l e x
s e n s o r  t e c h n o l o g y  a n d  A I  s o f t w a r e  t h a t  p o w e r  a u t o n o m o u s
v e h i c l e s ,  a u t o n o m o u s  v e h i c l e  ( A V )  m a n u f a c t u r e r s  a r e  n o w  f o c u s e d
o n  p r o d u c i n g  m o r e  s p e c i a l i z e d ,  r e f i n e d  v e h i c l e s ,  a n d  r a m p i n g  u p
p r o d u c t i o n  t o  m e e t  d e m a n d .
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I N T R O D U C T I O N  T O  I N D U S T R I A L  A U T O M A T I O N

T h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a u t o n o m y  y i e l d s
k e y  b e n e f i t s  w i t h  i m m e d i a t e  r e s u l t s ,
i n c r e a s i n g  p r o f i t a b i l i t y ,  s c a l a b i l i t y ,
a d a p t a b i l i t y ,  a n d  s a f e t y  —  s u c h  t h a t  e a r l y
a d o p t e r s  a r e  c a r v i n g  o u t  a  c o m p e t i t i v e
a d v a n t a g e  a n d  s e t t i n g  n e w  i n d u s t r y
p r o c e s s  s t a n d a r d s .  

I n  s h o r t ,  t h e  t e c h n o l o g i c a l  f a b r i c  t h a t
u n d e r p i n s  t h e  v e r y  n a t u r e  o f  h o w
b u s i n e s s e s  o p e r a t e  g l o b a l l y  h a s  s h i f t e d
t o w a r d  A u t o n o m y ,  a n d  t h i s  s h i f t  i s  g a i n i n g
s t e a d y  m o m e n t u m .



A s  m a n u f a c t u r e r s  s t e a d i l y  i n c r e a s e  t h e i r
i n v e s t m e n t  i n  a u t o m a t i o n  t o  o v e r c o m e  t h e
i n e f f i c i e n c i e s  a n d  s c a l a b i l i t y  c h a l l e n g e s  o f
c o n v e n t i o n a l  m a n u f a c t u r i n g ,  t h e  d e m a n d
f o r  i n d u s t r i a l  a u t o m a t i o n  c o n t i n u e s  t o
g r o w  i n  r e s p o n s e .  W e  w i l l  s o o n  r e a c h  t h e
p o i n t ,  i f  w e  h a v e n ’ t  a l r e a d y ,  w h e r e b y  i t  w i l l
b e  i m p o s s i b l e  t o  r e m a i n  c o m p e t i t i v e
w i t h o u t  t h e  a d o p t i o n  o f  a u t o m a t i o n ,
e s p e c i a l l y  i n  i n d u s t r i e s  w i t h  t h i n  m a r g i n s .

M o s t  o f  u s  h a v e  h e a r d  t h e  t e r m  I n d u s t r y  4 . 0 ,  o r  t h e  F o u r t h  I n d u s t r i a l  R e v o l u t i o n .
S p e c i f i c a l l y ,  I n d u s t r y  4 . 0  r e f e r s  t o  t h e  g i a n t  l e a p  i n  p r o d u c t i v i t y  a n d  t h r o u g h p u t  t h a t
i s  b e i n g  f a c i l i t a t e d  v i a  t h e  u s e  o f  a u t o n o m o u s  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s ,  r o b o t i c s ,  m a c h i n e
l e a r n i n g ,  a n d  c o n n e c t e d  d e v i c e s .  

T h e  u s e  o f  a u t o n o m o u s  m o b i l e  r o b o t s  ( A M R s )  i s  i n c r e a s i n g  s t e a d i l y ,  a s  b u s i n e s s e s
s p a n n i n g  t h e  s u p p l y  c h a i n  s c r a m b l e  t o  r e s p o n d  t o  l a b o r  s h o r t a g e s ,  t h e  e C o m m e r c e
b o o m ,  a n d  s h i f t i n g  c o n s u m e r  d e m a n d  f o r  f a s t e r ,  m o r e  f l e x i b l e  d e l i v e r i e s .

M a n u f a c t u r e r s  i n  s e c t o r s  s u c h  a s  c o n s u m e r  e l e c t r o n i c s  a n d  a u t o m o b i l e  m a n u f a c t u r i n g
h a v e  m a d e  t h e  m o v e  t o  a s s e m b l y  l i n e  r o b o t i c s ,  a u t o n o m o u s  g u i d e d  v e h i c l e s  f o r
m a t e r i a l  t r a n s p o r t ,  a n d  I o T  s e n s o r s  t o  t r a c k  t h o u s a n d s  o f  o b j e c t s  i n  r e a l  t i m e ,  f r o m
p l a n t  t o  f i n a l  d e s t i n a t i o n .

I n  a d d i t i o n  t o  v e h i c l e  s e n s o r s ,  I o T  s e n s o r s  t r a c k  t h e f t ,  b r e a k a g e ,  i m p a c t ,  l o c a t i o n ,
l e a k s ,  a n d  t e m p e r a t u r e  i n  r e a l  t i m e .  T h i s  a l l o w s  f o r  t h e  t i m e l y  i n t e r v e n t i o n  a n d
r e c o v e r y  t o  p r e v e n t  l o s s e s  a n d  p r o d u c t i o n  i m p e r f e c t i o n s  b e f o r e  t h e y  h a p p e n ,  a
d r a m a t i c  i m p r o v e m e n t  t o  t h e  m o s t  c o m m o n  s u p p l y  c h a i n  p r o b l e m s .  T h e  c o n f l u e n c e  o f
A V s  a n d  I o T  o f f e r  s e a m l e s s  s u p p l y  c h a i n  t r a n s p a r e n c y  a n d  i m p r o v e d  e f f i c i e n c y ,  g i v i n g
r i s e  t o  t h e  t e r m  ' c o n n e c t e d  w a r e h o u s e ' .
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L a b o r  s h o r t a g e s  r a n k  i n  t h e  t o p  4  g r e a t e s t  c h a l l e n g e s  f a c i n g  m a n u f a c t u r i n g ,
t r a n s p o r t a t i o n ,  a n d  s u p p l y  c h a i n  l e a d e r s ,  w i t h  o v e r  5 0 %  c i t i n g  e m p l o y e e  r e t e n t i o n  a s
t h e i r  s i n g l e  b i g g e s t  c h a l l e n g e .  W h e n  w e  c o n s i d e r  t h a t  i t  t a k e s  3 0 - 6 0  d a y s  t o  f i l l  a n
o p e n  p o s i t i o n ,  p l u s  a d d i t i o n a l  t i m e  f o r  t r a i n i n g  a n d  o n b o a r d i n g ,  t h e  e n o r m o u s  i m p a c t
o f  e m p l o y e e  h i r i n g  a n d  r e t e n t i o n  o n  p r o d u c t i v i t y  b e c o m e s  c l e a r .  I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t
b y  2 0 3 0 ,  t h e  i m p a c t  o f  m a n u f a c t u r i n g  j o b s  t h a t  r e m a i n  u n f i l l e d  c o u l d  c o s t  t h e  U S
e c o n o m y  m o r e  t h a n  $ 1  t r i l l i o n .

2 . B O R E D O M  &  E R R O R  
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B E N E F I T S  O F  A U T O N O M O U S  V E H I C L E S

1 . A D D R E S S I N G  L A B O R  S H O R T A G E S

I n d u s t r i a l  a u t o m a t i o n  i s  m u c h  m o r e  t h a n  j u s t  a  n e w  l i n e  o f  g a d g e t s  t h a t  y i e l d  s m a l l ,
i n c r e m e n t a l  i m p r o v e m e n t s … c o m p a n i e s  c a n  l i t e r a l l y  t r a n s f o r m  t h e i r  o r g a n i z a t i o n  t o
n e w  l e v e l s  o f  p r o d u c t i v i t y .  L e t ’ s  b r i e f l y  t o u c h  u p o n  s o m e  o f  t h e  w a y s  i n d u s t r i a l
a u t o n o m y  t r a n s f o r m s  e f f i c i e n c y  a n d  a d d r e s s e s  c o m m o n  c h a l l e n g e s .

R e l i e v i n g  s k i l l e d  w o r k e r s  f r o m  m o n o t o n o u s  t a s k s ,  s u c h  a s  d r i v i n g  g o o d s  a r o u n d
h u g e  f a c i l i t i e s ,  c o n t r i b u t e s  m o r e  b e n e f i t  t h a n  j u s t  f r e e i n g  u p  t h e i r  t i m e .  T e d i u m
s h o u l d  b e  t a k e n  v e r y  s e r i o u s l y . . . i t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  e r r o r s ,  s a f e t y  i s s u e s ,  l o w e r
m o r a l e ,  a n d  e m p l o y e e  c h u r n .   A  s t u d y  b y  V a n s o n  B o u r n e  f o u n d  t h a t  a  w h o p p i n g
2 3 %  o f  u n p l a n n e d  d o w n t i m e  i s  c a u s e d  b y  h u m a n  e r r o r  a l o n e .

A u t o n o m o u s  v e h i c l e s  c a n  a d d r e s s  t h i s  i s s u e
h e a d - o n  b y  t a k i n g  o n  r e p e t i t i v e  t a s k s  a n d
t r a n s p o r t  r o u t e s ,  f r e e i n g  u p  a n  e s t i m a t e d
3 0 % - 5 0 %  o f  a  s k i l l e d  w o r k e r ’ s  t i m e .
C o m p a n i e s  c a n  a c c o m m o d a t e  i n c r e a s e d
p r o d u c t i o n  w i t h  f e w e r  l a b o r  r e s o u r c e s ,
w h i l e  s h i f t i n g  w o r k e r s ’  f o c u s  t o  h i g h e r -
v a l u e  t a s k s .



5 . S C A L A B I L I T Y

B y  t a k i n g  o n  r e d u n d a n t  t a s k s ,  c o u p l e d  w i t h  t h e i r  a b i l i t y  t o  o p e r a t e  c o n t i n u o u s l y ,
a u t o n o m o u s  v e h i c l e s  i m p r o v e  t h r o u g h p u t ,  a l l o w i n g  c o m p a n i e s  t o  r e a p  s i g n i f i c a n t
o p e r a t i o n a l  e f f i c i e n c y  g a i n s .  A  r e c e n t  r e p o r t  f r o m  S a p i o  R e s e a r c h ,  “ A u t o m a t i o n  f o r
I n t r a l o g i s t i c s ” ,  r e v e a l e d  k e y  r e s u l t s  a f t e r  i m p l e m e n t i n g  a u t o m a t i o n  w e r e  4 8 %
i m p r o v e m e n t  i n  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  4 2 %  d e c r e a s e  i n  o p e r a t i n g  c o s t s .   
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3 .  E F F I C I E N C Y :  I N C R E A S E D  P R O D U C T I O N  W I T H  D E C R E A S E D  C O S T S

3 .

4 . A G I L I T Y

A V s  o f f e r  t h e  a b i l i t y  t o  m o v e  g o o d s  w i t h  g r e a t e r  f l e x i b i l i t y .  P r e v i o u s l y ,
m a n u f a c t u r i n g  d e p e n d e d  o n  t r a n s p o r t  m e t h o d s  s u c h  a s  f i x e d  c o n v e y a n c e  t o  m o v e
g o o d s ;  h o w e v e r ,  c o n v e y a n c e  i s  c o s t l y  a n d  l a c k s  a g i l i t y .  B y  c o n t r a s t ,  r e d e s i g n i n g  a
v e h i c l e ’ s  r o u t e  i n  a  f a c i l i t y ,  o r  c h o o s i n g  f r o m  a  v a r i e t y  o f  s a v e d  m i s s i o n s ,  t a k e s  o n l y
m i n u t e s  i n  A V  s o f t w a r e .   

I n  l e s s  p r e d i c t a b l e  e n v i r o n m e n t s  w h e r e  c o n v e y a n c e  w a s  n o t  i d e a l ,  m a n u f a c t u r e r s
r e l i e d  o n  s k i l l e d  h u m a n  w o r k e r s  t o  d r i v e  g o o d s ;  a n o t h e r  j o b  f a r  m o r e  s u i t e d  f o r
A M R s  ( a u t o n o m o u s  m o b i l e  r o b o t s ) .

A V s  n o t  o n l y  a l l o w  f o r  a g i l e  r o u t e  a n d  w o r k f l o w  c h a n g e s ,  t h e y  a r e  a l s o  i n s t r u m e n t a l
s h i f t s  t o w a r d  d e c e n t r a l i z e d  m a n u f a c t u r i n g .

A s  A V s  f r e e  u p  s k i l l e d  w o r k e r s ’  t i m e ,  o r g a n i z a t i o n s  c a n  a c c o m m o d a t e
c o n s i d e r a b l e  g r o w t h  w i t h o u t  h a v i n g  t o  s p e n d  m o r e  o n  a d d i t i o n a l  l a b o r
r e s o u r c e s .  R e s t r u c t u r i n g  w o r k f l o w  a n d  r e p r o g r a m m i n g  r o u t e s  a r e
s i m p l e  p r o c e s s e s  w i t h  a u t o n o m o u s  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s ,  w h i c h  c a n  b e
e x e c u t e d  i n  a  m a t t e r  o f  m i n u t e s .  T h i s  a l l o w s  o r g a n i z a t i o n s  t o  r a p i d l y
a d a p t  t o  i n c r e a s e d  d e m a n d  a n d  c h a n g e s  i n  l o g i s t i c s  f l o w s .  

https://www.cyngn.com/industrial-autonomous-vehicle-solutions


S a f e t y  i s  a  m a j o r  c o n s i d e r a t i o n  l e a d i n g  c o m p a n i e s  t o  s h i f t  t o  A G V s  a n d  A M R s .  T h e  U S
B u r e a u  o f  L a b o r  S t a t i s t i c s  s t a t e s  t h a t  f r o m  2 0 1 1  t o  2 0 1 7 ,  6 1 4  w o r k e r s  l o s t  t h e i r  l i v e s  i n
f o r k l i f t  r e l a t e d  i n c i d e n t s .  M o r e o v e r ,  t h e  o r g a n i z a t i o n  f u r t h e r  e s t i m a t e s  7 , 0 0 0  n o n f a t a l
i n j u r i e s  e a c h  y e a r ,  t r i g g e r i n g  i n v a s i v e  s a f e t y  i n s p e c t i o n s  a n d  e x p e n s i v e  w o r k e r s ’  c o m p
c l a i m s .

T h e  a v e r a g e  i n d u s t r i a l  a c c i d e n t  c o s t s  $ 4 2 , 0 0 0 ,  n o t  i n c l u d i n g  a s s o c i a t e d  p r o d u c t i o n
l o s s e s ,  a n d  t h e  a v e r a g e  A m e r i c a n  w a r e h o u s e  e x p e r i e n c e s  9  a c c i d e n t s  p e r  y e a r .  T h e
t o t a l  c o s t  o f  p r e v e n t a b l e  w o r k p l a c e  i n j u r i e s  i n  t h e  U S  i n  2 0 1 9  w a s  $ 1 7 1  b i l l i o n .

I n  s t a r k  c o n t r a s t ,  t h e  M a t e r i a l  H a n d l i n g  I n s t i t u t e  ( M H I )  r e p o r t s  z e r o  k n o w n  A G V -
r e l a t e d  i n j u r i e s .

O f  c o u r s e ,  a n y  w a r e h o u s e ,  s i t e ,  o r  p l a n t  m a n a g e r  k n o w s  t h a t  a  s i z a b l e  c h u n k  o f  s a f e t y
v i o l a t i o n s  d o  n o t  r e s u l t  i n  i n j u r y ;  a  s a f e t y  i s s u e  m a y  b e  a s  s i m p l e  a s  a  v e h i c l e ’ s  m i r r o r
g e t t i n g  c l i p p e d  w h i l e  t u r n i n g  a  t i g h t  c o r n e r .  N o n e t h e l e s s ,  t h e s e  m i n o r  o c c u r r e n c e s
r e q u i r e  i n c i d e n t  r e p o r t s  a n d  s l o w  t h e  d a y ’ s  p r o d u c t i o n .  W e  h e a r  y o u  b a r k i n g ,  B i g  D o g .

A s  w e ’ l l  d i s c u s s  i n  l a t e r  s e c t i o n s ,  i n d u s t r i e s  a c r o s s  t h e  b o a r d  r e c o g n i z e  t h e  i m m e d i a t e
v a l u e  o f  i m p r o v e d  s a f e t y  t h a t  a u t o n o m o u s  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s  p r o v i d e  w h e n  h u m a n s
a r e n ’ t  i n v o l v e d ,  s u c h  a s  i n  d a n g e r o u s  e n v i r o n m e n t s  o r  i n  t h e  h a n d l i n g  o f  h a z a r d o u s
m a t e r i a l s .
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6 . S A F E T Y  C O N S I D E R A T I O N S

H O W  V A R I O U S  I N D U S T R I E S  A R E  U T I L I Z I N G
A U T O N O M Y

W h i l e  m a n u f a c t u r i n g  h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  a s  a  k e y  d r i v e r  o f  g r o w t h  f o r  t h e  i n d u s t r i a l
a u t o n o m y  m a r k e t ,  w e  h a v e  i d e n t i f i e d  m a j o r  i n d u s t r i e s  c u r r e n t l y  e m p l o y i n g  a n d  r e l y i n g
o n  i n d u s t r i a l  a u t o n o m y ,  w h i c h  w i l l  a l s o  f u e l  A V  i n d u s t r y  g r o w t h .  W h i l e  t h e  l i s t  i s  f a r  t o o
e x t e n s i v e  t o  a d e q u a t e l y  r e p r e s e n t ,  h e r e  a r e  s o m e  k e y  i n d u s t r i e s  t h a t  a r e  u t i l i z i n g  A V ,
d r i v i n g  g r o w t h ,  a n d  f u r t h e r i n g  A V  i n n o v a t i o n :  



A g r i c u l t u r e :  T h e  g r o w i n g  u s e  o f  s e l f - d r i v i n g  a n d  I o T  t e c h n o l o g y ,  s u c h  a s
a u t o n o m o u s  t r a c t o r s ,  i n  t h e  a g r i c u l t u r e  i n d u s t r y  h a s  l e d  t o  t h e  t e r m s
A g r i c u l t u r e  4 . 0 ,  D i g i t a l  F a r m i n g ,  o r  S m a r t  F a r m i n g ,  m u c h  i n  t h e  w a y
m a n u f a c t u r i n g  i s  n o w  e x p e r i e n c i n g  I n d u s t r y  4 . 0 .  S e l f - d r i v i n g  t r a c t o r s  t a k e  u p
t h e  8 - 1 2  h o u r s / d a y  o f  d r i v i n g  t h a t  u s e d  t o  b e  s p e n t  b y  h u m a n s .  V e h i c l e s  a r e
v i e w a b l e ,  p r o g r a m m a b l e  a n d  c o n t r o l l a b l e  v i a  a n  a p p ,  a n d  a l s o  o f f e r
c o n s i d e r a b l e  s a f e t y  b e n e f i t s .

A n  e s t i m a t e d  1 5 %  o f  U S  f a r m e r s  a r e  u s i n g  I o T  a n d  s e l f - d r i v i n g  t e c h  o n
2 5 0 , 0 0 0  f a r m s .  I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  I o T  a n d  s e l f - d r i v i n g  t e c h n o l o g y  h a s  t h e
a b i l i t y  t o  a d v a n c e  p r o d u c t i v i t y  b y  u p  t o  7 0 %  b y  2 0 5 0 .  T h i s  i s  c r i t i c a l ,  s i n c e  i t
i s  e s t i m a t e d  t h a t  f o o d  p r o d u c t i o n  m u s t  i n c r e a s e  b y  6 0 %  b y  2 0 5 0  d u e  t o
p o p u l a t i o n  e x p a n s i o n .  A g r i c u l t u r a l  r o b o t i c s  i s  e s t i m a t e d  t o  g r o w  f r o m  a  $ 3
b i l l i o n  t o  $ 1 2  b i l l i o n  i n d u s t r y  b y  2 0 2 6 .
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A e r o s p a c e :  W h i l e  a u t o n o m o u s  f l i g h t  m a y  b e  a  r e a l i t y  i n  o u r  f o r e s e e a b l e
f u t u r e ,  t h e  a e r o s p a c e  i n d u s t r y  i s  c u r r e n t l y  u s i n g  a u t o n o m o u s  m o b i l e  r o b o t s
f o r  a  w i d e  v a r i e t y  o f  m a n u f a c t u r i n g  u s e s ,  s u c h  a s  u n l o a d i n g  t r a i l e r s ,
w a r e h o u s e  t r a n s p o r t a t i o n ,  t u g g e r  a n d  t r o l l e y  r e p l a c e m e n t ,  a n d  p i c k - a n d -
p l a c e .  R a p i d  g r o w t h  o f  u t i l i z a t i o n  o f  a u t o n o m y  i s  p r e d i c t e d ,  a s  a  r e s u l t  o f  c o s t ,
l a b o r ,  a n d  t i m e  s a v i n g s .  

C o n s t r u c t i o n :  I n  a d d i t i o n  t o  A V s  f o r  m a t e r i a l  t r a n s p o r t ,  t h e  u s e  o f
a u t o n o m o u s  b u l l  d o z e r s  a n d  e x c a v a t o r s  c o n t i n u e s  t o  g r o w .  T h e  g l o b a l
c o n s t r u c t i o n  r o b o t i c s  m a r k e t  i s  e x p e c t e d  t o  r e a c h  $ 7 . 9  b i l l i o n  b y  2 0 2 7 ,
a c c o r d i n g  t o  A l l i e d  R e s e a r c h .

C o n s u m e r  G o o d s :  P e r h a p s  t h i s  t o p i c  w a r r a n t s  i t s  o w n  p a p e r .  I n  a d d i t i o n  t o
w a r e h o u s e  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  r o b o t s ,  r e t a i l e r s  a r e  r a m p i n g  u p  e f f o r t s  f o r
a u t o n o m o u s  d e l i v e r y  v e h i c l e s ,  a n d  a r e  c u r r e n t l y  u t i l i z i n g  a u t o n o m o u s  c l e a n i n g
r o b o t s .  

C h e m i c a l s :  T h e  c h e m i c a l  i n d u s t r y  w a s  a n  e a r l y - a d o p t e r  o f  r o b o t i c s  a n d  s e n s o r
t e c h n o l o g y ,  a s  s a f e t y  i s  a  m a j o r  c o n c e r n  i n  c h e m i c a l  h a n d l i n g .  A G V s  a r e  u s e d
t o  t r a n s p o r t  r a w  a n d  f i n i s h e d  m a t e r i a l s ,  a n d  t o  i n s p e c t  h a z a r d o u s  o r  h a r d - t o -
r e a c h  a r e a s ,  r e s u l t i n g  i n  a  s a f e r ,  m o r e  p r o d u c t i v e  o p e r a t i o n .



D a i r y :  T h e  d a i r y  i n d u s t r y  h a s  b e e n  r e l y i n g  o n  a  m u l t i t u d e  o f  s e n s o r
t e c h n o l o g i e s  t o  m o n i t o r  h e r d  c o n d i t i o n s  a s  w e l l  a s  p r o d u c t .  W i t h  l a b o r
a c c o u n t i n g  f o r  m o r e  t h a n  2 0 %  o f  p r o d u c t i o n  c o s t s ,  t h e  i n d u s t r y  i s  n o w
e m p l o y i n g  a u t o n o m o u s  v e h i c l e s  t o  r o a m  p a s t u r e s  a n d  m o n i t o r  h e r d  h e a l t h  a n d
s o i l  c o n d i t i o n s ,  a s  w e l l  a s  a u t o n o m o u s  g r a s s  h a r v e s t e r s  a n d  f e e d e r s .  

D e f e n s e :  T h e  D e f e n s e  i n d u s t r y  u s e s  a u t o n o m o u s  v e h i c l e s  f o r  h a z a r d o u s
e n v i r o n m e n t s  a n d  u n m a n n e d  s c o u t  m i s s i o n s ,  w i t h  b o t h  o n  a n d  o f f - r o a d
c a p a b i l i t i e s .  U n m a n n e d  G r o u n d  V e h i c l e s  ( U G V s ) ,  a l s o  k n o w n  a s  “ B o t s  o n  t h e
G r o u n d ” ,  a r e  p o i s e d  t o  n o t  o n l y  i m p a c t ,  b u t  e v e n  r e v o l u t i o n i z e  l a n d  o p e r a t i o n s .

L o g i s t i c s  a n d  S u p p l y  C h a i n :   W a r e h o u s e  t r a n s p o r t  a s i d e ,  t h e  l a s t - m i l e  p h a s e
o f  d e l i v e r y  h a s  h i s t o r i c a l l y  b e e n  c h a l l e n g i n g .  R e t a i l e r s  a r e  l o o k i n g  t o  A V s  t o
s u r m o u n t  t h i s  a n d  o t h e r  r i f t s  i n  s u p p l y  c h a i n s .  W i t h  t h e  u s e  o f  r o b u s t  5 G
n e t w o r k s ,  n a t u r a l  l a n g u a g e  p r o c e s s i n g ,  s e n s o r  t e c h n o l o g y ,  a n d  A I ,  A V s  c a n
b r i n g  r e l i a b i l i t y ,  s p e e d  a n d  e f f i c i e n c y  t o  l a s t - m i l e  d e l i v e r y .

F o o d  &  B e v e r a g e :  A V s  h a v e  e s t a b l i s h e d  t h e m s e l v e s  i n  f o o d  &  b e v e r a g e  p l a n t s
f o r  m a t e r i a l  a n d  p r o d u c t  t r a n s p o r t ,  a s  k e y  b e n e f i t s  i n c l u d e  r e d u c e d
o p e r a t i o n a l  c o s t s ,  f a s t e r  R O I ,  r e d u c e d  r i s k  o f  s p o i l a g e ,  a n d  r e d u c e d  i t e m
d a m a g e .

M i n i n g :  T h e  M i n i n g  i n d u s t r y  i s  a n  e a r l y  a d o p t e r  o f  a u t o n o m o u s  d u m p  t r u c k s ,
d r i l l s ,  a n d  v e h i c l e s  t o  t r a n s p o r t  o r e .  A s  w i t h  o t h e r  i n d u s t r i e s ,  t h e  b e n e f i t s  o f
s a f e r ,  p r o d u c t i v e ,  r e l i a b l e  m u l t i - s h i f t  m a t e r i a l  t r a n s p o r t  a r e  f u n d a m e n t a l .
A d d i t i o n a l l y ,  t h e  m o v e  a w a y  f r o m  g a s - p o w e r e d  v e h i c l e s  p r o v i d e s  a  h e a l t h i e r
e n v i r o n m e n t  f o r  w o r k e r s ,  w i t h  l e s s  n e e d  f o r  v e n t i l a t i o n .  T h e  a u t o n o m o u s  m i n i n g
e q u i p m e n t  i n d u s t r y  i s  e x p e c t e d  g r o w  f r o m  $ 2 . 2 8  b i l l i o n  i n  2 0 2 0  t o  $ 3 . 4 4  b i l l i o n
i n  2 0 2 5  a t  a  c o m p o u n d  a n n u a l  g r o w t h  r a t e  o f  5 % .

M e a t  P r o c e s s i n g :  T h e  m e a t  i n d u s t r y  i s  s w i t c h i n g  o v e r  f r o m  c o n v e n t i o n a l
f o r k l i f t s  t o  a u t o n o m o u s  o n e s ,  w h i c h  l o a d  A G V s  t h a t  t r a n s p o r t  p r o d u c t  a c r o s s
t h e  p l a n t  t o  a r e a s  s u c h  a s  p a c k a g i n g ,  r e f r i g e r a t i o n ,  a n d  l o a d i n g  d o c k s .
C o n s i d e r i n g  t h e  p e r i s h a b i l i t y  o f  m e a t  p r o d u c t s ,  t h e  e f f i c i e n c y  t h a t  a u t o n o m y
p r o v i d e s  i s  a  k e y  c o n s i d e r a t i o n .  I n  a d d i t i o n  t o  w a r e h o u s e  t r a n s p o r t
a p p l i c a t i o n s ,  t h e  m e a t  ( a n d  o t h e r  t y p e s  o f  f o o d )  i n d u s t r y  i s  u s i n g  I o T  s e n s o r s
t o  m o n i t o r  t e m p e r a t u r e  d u r i n g  t r a n s p o r t .  
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S t r e e t  C l e a n i n g :  S t r e e t  C l e a n i n g ,  a  $ 1 . 9  B i l l i o n  i n d u s t r y  i n  t h e  U S ,  h a s
b e g u n  d e v e l o p m e n t  o f  f u l l y  a u t o n o m o u s ,  e l e c t r i c  s t r e e t  s w e e p i n g  r o b o t s ,
s a v i n g  l a b o r  c o s t s  a n d  r e d u c i n g  d e p e n d e n c e  o n  f o s s i l  f u e l s .
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P a p e r  &  P u l p :  F r o m  f o r e s t r y  t o  p u l p  a n d  p a p e r  p r o d u c t i o n ,  A V s  a r e  b e i n g
e m p l o y e d  a t  e v e r y  s t e p  o f  m a t e r i a l  t r a n s p o r t  i n  t h e  p a p e r  i n d u s t r y .
A c c o r d i n g  t o  a  M c K i n s e y  r e p o r t ,  p a p e r  a n d  p u l p  c o m p a n i e s  u t i l i z i n g
a u t o n o m y  h a v e  s e e n  p r o d u c t i v i t y  g a i n s  o f  8  t o  1 0  p e r c e n t ,  a n d  d e c r e a s e d
c o s t s  r a n g i n g  f r o m  1 5 % - 2 0 % .  F o r  t h e  i n d u s t r y ,  t h i s  r e p r e s e n t s  a  $ 4  b i l l i o n  t o
$ 6  b i l l i o n  o p p o r t u n i t y .

P h a r m a c e u t i c a l s :  P h a r m a  i s  h i g h l y  a u t o m a t e d ,  f r o m  e m p l o y i n g  r o b o t s  t o  f i l l
a n d  p a c k  w i t h  h i g h  a c c u r a c y  a n d  e f f i c i e n c y ,  t o  u s i n g  A V s  t o  t r a n s p o r t  g o o d s
a l o n g  m a n u f a c t u r i n g  r o u t e s .  P h a r m a c e u t i c a l  c o m p a n i e s  h a v e  a l s o  b e g u n
u s i n g  a u t o n o m o u s  v e h i c l e s  f o r  p r o d u c t  d e l i v e r y .

R e s c u e :  A c c o r d i n g  t o  a  r e p o r t  b y  M a r k e t  R e s e a r c h  F u t u r e ,  t h e  S e a r c h  a n d
R e s c u e  R o b o t  m a r k e t  i s  p r o j e c t e d  t o  g r o w  a t  a  c o m p o u n d  a n n u a l  g r o w t h
r a t e  o f  1 8 . 2 %  b y  2 0 2 7 .  A u t o n o m o u s  v e h i c l e s  c a n  t r a v e r s e  h a z a r d o u s
c o n d i t i o n s ,  a c c e s s  h a r d - t o - r e a c h  p l a c e s ,  a n d  s e n d  c a m e r a  a n d  s e n s o r  d a t a
t o  c o m m u n i c a t e  f i n d i n g s  w i t h  r e s c u e  w o r k e r s .

S n o w  R e m o v a l :  D r i v e r l e s s  s n o w  p l o w s  a r e  a l r e a d y  i n  u s e  i n  c o u n t r i e s  s u c h
a s  S w e d e n  a n d  C a n a d a .  M i n n e s o t a  i s  c u r r e n t l y  t e s t i n g  s i m i l a r  v e h i c l e s  w i t h
a d v a n c e d  l a n e  e d g e  t r a c k i n g  i n  l o w - v i s i b i l i t y ,  h i g h - w i n d  s c e n a r i o s .
C a l i f o r n i a ’ s  C A L T R A N S  i s  i n  d e v e l o p m e n t  o f  a u t o n o m o u s  s n o w  b l o w e r s  f o r
u s e  o n  h a z a r d o u s  m o u n t a i n  r o a d s .

M e t a l s :  I n  s e c t o r s  s u c h  a s  t h e  a l u m i n u m  i n d u s t r y ,  H o t  M e t a l  C a r r i e r s
( H M C s ) ,  a u t o n o m o u s l y  h a n d l e  a n d  t r a n s p o r t  t o n s  o f  m o l t e n  m e t a l  f r o m  t h e
s m e l t e r  t o  t h e  c a s t i n g  s h e d ,  w h e r e  i t  i s  t h e n  c o n v e r t e d  t o  b l o c k  p r o d u c t s .
S m a l l e r  A V s  t h e n  t r a n s p o r t  b l o c k  p r o d u c t s  t o  o t h e r  p l a n t  a r e a s .

O i l  &  G a s :  T h e  O i l  &  G a s  i n d u s t r y  i s  c u r r e n t l y  u t i l i z i n g  a u t o n o m o u s  d r o n e s ,
a u t o n o m o u s  s n a k e s ,  a b o v e  g r o u n d  A V s ,  a n d  u n d e r w a t e r  a u t o n o m o u s
v e h i c l e s  f o r  l e a k  d e t e c t i o n ,  p i p e  i n s p e c t i o n ,  a n d  s e c u r i t y  p u r p o s e s .
A c c o r d i n g  t o  a  r e c e n t  W o r l d  E c o n o m i c  F o r u m  r e p o r t ,  r o b o t i c  l a n d  a n d
u n d e r w a t e r  v e h i c l e s  a n d  d r o n e s  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  t h e  h i g h e s t  a d o p t e d
t e c h n o l o g i e s  i n  t h e  o i l  a n d  g a s  i n d u s t r y  i n  t h e  n e x t  5  y e a r s .



1

2

Robotics &
Automation

Cloud
Computing &
Storage

3

4

Inventory &
Network
Optimization

Autonomous
Vehicles &
Drones
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T r a n s p o r a t i o n :  D r i v e r l e s s  t r a i n s ,  b u s e s  a n d  s h u t t l e s ,  a r e  i n  v a r i o u s  s t a g e s  o f
u s e  a n d  d e v e l o p m e n t ,  a l o n g s i d e  a d v a n c e d  d r i v e r - a s s i s t  a n d  c o l l i s i o n
p r e v e n t i o n  t e c h n o l o g y .  A c c o r d i n g  t o  a  r e p o r t  f r o m  F o r t u n e  B u s i n e s s  I n s i g h t s ,
t h e  w o r l d w i d e  s e l f - d r i v i n g  c a r  m a r k e t  w a s  e s t i m a t e d  a t  $ 1 . 4 5  b i l l i o n  i n  2 0 2 0 ,
a n d  i s  f o r e c a s t e d  t o  r e a c h  $ 1 1 . 0 3  b i l l i o n  b y  2 0 2 8 .

S P E N D  T O  T H R I V E :  S P E N D I N G  S H I F T S  T O W A R D
I N D U S T R I A L  A U T O M A T I O N

W e ’ v e  e x p l o r e d  h o w  i n d u s t r i e s  a r e  e m p l o y i n g  i n d u s t r i a l  a u t o n o m y ,  b u t  i t ’ s  a l s o
i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h e  d r a m a t i c  c h a n g e s  i n  s p e n d i n g  c a t e g o r i e s  r e l a t e d  t o  i n d u s t r i a l
a u t o n o m y .  

T a k i n g  S u p p l y  C h a i n  a s  a n  e x a m p l e ,  M H I  D e l o i t t e ’ s  2 0 2 1  I n d u s t r y  R e p o r t  n o t e d  t h e
‘ S p e n d  t o  T h r i v e ’  t r e n d  w h e r e b y  c o m p a n i e s  h a v e  s h i f t e d  t h e i r  e x p e n d i t u r e s  o v e r
t h e  l a s t  d e c a d e  i n  f a v o r  o f  s c a l a b l e  d i g i t a l  t e c h n o l o g i e s .

T h e  t o p  4  c a t e g o r i e s  o f  e x p e n d i t u r e s  o f  2 0 2 1  a r e  i d e n t i f i e d  i n  o r d e r  a s :  

Robotics &
Automation

Cloud
Computing
& Storage

Inventory &
Network

Optimization

Autonomous
Vehicles &

Drones

Top 4 Categories of Expenditures 2021



37% 38%
41%

44%
46%

37% ↑

38% ↑ 

Autonomous Vehicles & Drones

Robotics and Automation

41% ↑

44% ↑

Sensors and Automatic
Identification

Inventory & Network Optimization

Internet of Things 46% ↑ 
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T h e  s a m e  s t u d y  a l s o  p r e d i c t e d  t h e  i n c r e a s e d  t e c h n o l o g y  u t i l i z a t i o n  i n  5  y e a r s  
a s  f o l l o w s :  

D E C I S I O N  M A K I N G  &  C A L C U L A T I N G  R O I

O P P O R T U N I T Y  C O S T

A p p r o x i m a t e l y  1 2 %  o f  U S  m a n u f a c t u r e r s  h a v e  a l r e a d y  i n t e g r a t e d  a u t o n o m o u s  v e h i c l e s
i n t o  t h e i r  w o r k f l o w s .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e s e  e a r l y  a d o p t e r s  a t t r i b u t e d  c o s t  s a v i n g s  a s
t h e i r  n u m b e r  o n e  r e a s o n  f o r  a d o p t i n g  a u t o n o m y .  I r o n i c a l l y ,  t h o s e  w h o  h a v e n ’ t  y e t
e m b r a c e d  a u t o n o m y  c i t e  c o s t  a s  t h e  m a i n  b a r r i e r  t o  a d o p t i o n .

Autonomous
Vehicles &

Drones

Robotics and
Automation

Sensors and
Automatic

Identification

Inventory &
Network

Optimization

Internet of
Things

5 Year Increase in Technology Utilization 
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T h i s  b e h a v i o r  a l e r t s  u s  t o  t h e  t r e n d  i n  p e r c e p t i o n  w h e r e b y  a n y  n e w  t e c h n o l o g y  m u s t
b e  p r o h i b i t i v e l y  c o s t l y  ( p e r h a p s  h a r k e n i n g  b a c k  t o  t h e  d a y s  o f  c u m b e r s o m e
i n s t a l l a t i o n s  o f  f i x e d  c o n v e y a n c e ) ,  h o w e v e r ,  t h e  r e a l i t y  i s  t h a t  f a i l u r e  t o  a d o p t  a t
t h i s  c r i t i c a l  j u n c t u r e  w i l l  m a k e  a n  o r g a n i z a t i o n  l e s s  c o m p e t i t i v e ,  l e s s  s c a l a b l e ,
l e s s  p r o f i t a b l e ,  a n d  g r o s s l y  u n d e r p r e p a r e d  f o r  l a b o r  s h o r t a g e s  a n d  m a r k e t
s h i f t s .  W h i l e  t h i s  o p p o r t u n i t y  c o s t  s h o u l d  b e  a  k e y  c o n s i d e r a t i o n ,  i t  i s  o f t e n  l e f t  o u t
o f  t h e  e q u a t i o n  a t  t h e  d e c i s i o n - m a k i n g  s t a g e .  T h e  c o s t  o f  d o i n g  n o t h i n g  i s  n o t  t r i v i a l ,
e s p e c i a l l y  w i t h  c u r r e n t  l a b o r  c h a l l e n g e s  a n d  i n c r e a s e d  d e m a n d .

R A A S  V S .  C A P I T A L  E X P E N D I T U R E

T h e  R o b o t i c s - a s - a - S e r v i c e  m o d e l  i s  a n
i m p r o v e m e n t  o v e r  t h e  o u t r i g h t  p u r c h a s e
o f  a  r o b o t ,  a s  a n  A G V  i s  m u c h  m o r e  t h a n
j u s t  a  s t a n d a l o n e  u n i t ,  i t  i s  a  c o m p l e t e
s o l u t i o n .  W i t h  R a a S  a s  a  m o n t h l y  c o s t ,  w e
i n c l u d e  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  a l l
c o m p o n e n t s  o f  t h e  s y s t e m  a s  a  w h o l e .
R a a S  a l l o w s  f o r  t h e  e x p e n d i t u r e  t o  b e
c a t e g o r i z e d  a s  a n  o p e r a t i o n a l  e x p e n s e ,
v s .  a  c a p i t a l  e x p e n d i t u r e  t h a t  w o u l d
a m o r t i z e  c o s t s  y e a r  o v e r  y e a r ,  a l l o w i n g
u s  a  c l e a r e r ,  f a s t e r  R O I  p i c t u r e .  M o n t h l y
R a a S  c o s t s  a r e  a l l - i n c l u s i v e ,  a n d  t h e r e f o r e
p r e d i c t a b l e ,  w i t h  n o  n e e d  f o r  a d d i t i o n a l
c a p i t a l  i n v e s t m e n t  c y c l e s .

T h e  ' h i d d e n '  c o s t s  o f  h i r i n g ,  r e t a i n i n g ,
a n d  e v e n  f i r i n g  e m p l o y e e s  s h o u l d  n o t  b e
f o r g o t t e n  w h e n  w e i g h i n g  t h e  r e t u r n s  o n
e x p e n d i t u r e s  f o r  p r o d u c t i v i t y  s o l u t i o n s .
 
T h e s e  f r e q u e n t l y  o v e r l o o k e d  c o s t s
c o n s i s t  o f  e m p l o y m e n t  c o s t s  ( b e n e f i t s ,
s i c k  d a y s ,  i n s u r a n c e  a n d  4 0 1 k
c o n t r i b u t i o n s ) ,  l a b o r  s h o r t a g e s ,  w a g e
i n f l a t i o n ,  l a b o r  t u r n o v e r ,  t r a i n i n g  c o s t s ,
l o s t  p r o d u c t i v i t y  a n d  d o w n t i m e ,  a s  w e l l
a s  s a f e t y  i n c i d e n t s .  

 

T H E  H I D D E N  C O S T  O F  L A B O R
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https://blog.cyngn.com/blog/educational/the-shift-to-robotics-as-a-service-raas


AMR Monthly Cost: $2,400
Skilled Worker Monthly Wage: $5,000
Skilled Worker Time Spent on Repetitive
Driving Per Shift: 33%
Number of Shifts: 1

One AMR would allow 3 workers to re-allocate
33% of their time, for less than ½ the cost of 1
worker

= 1 AMR performs 100% of the driving of 3
workers per shift.
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A S S U M P T I O N S :

C O N C L U S I O N :

B A S I C  R O I  C A L C U L A T I O N S

W h i l e  a u t o n o m o u s  v e h i c l e s  h a v e  r i s e n  t o  t h e  s t a t u s  o f  i n d u s t r y  n e c e s s i t y ,  t h e  i n d u s t r y
i s  s t i l l  t o o  n e w  t o  h a v e  c o m p i l e d  p r e c i s e  y e a r - o v e r - y e a r  c o s t  e f f i c i e n c y  a n d  R O I
n u m b e r s .  W i t h o u t  t h e  a b i l i t y  t o  c r u n c h  a  d e c a d e  o f  c o s t  e f f e c t i v e n e s s  m e t r i c s ,  w e  c a n
i n s t e a d  a p p r o a c h  t h e  t o p i c  w i t h  f o r m u l a s  t h a t  c a l c u l a t e  a u t o n o m o u s  v e h i c l e  R O I
b a s e d  o n  v e h i c l e  c o s t s ,  p e r c e n t a g e  o f  w o r k e r s '  t i m e  f r e e d  u p  b y  A V s ,  a n d  s k i l l e d
w o r k e r  s a l a r y .  F o r  m o r e  i n - d e p t h  n u m b e r s ,  w e  s h o u l d  c o n s i d e r  v a r i a b l e s  s u c h  a s
s a f e t y - r e l a t e d  c o s t s ,  o p p o r t u n i t y  c o s t ,  i m p r o v e d  e f f i c i e n c y  o f  h u m a n  w o r k e r s ,
t u r n o v e r ,  a n d  t r a i n i n g  c o s t s  o f  h u m a n  w o r k e r s .

W h i l e  o u r  D r i v e M o d  S t o c k c h a s e r s  c o s t  l e s s  t h a n  t h e  a v e r a g e  w o r k e r  s a l a r y ,  f o r
s i m p l i c i t y ,  l e t ’ s  a s s u m e  a  w o r k e r ’ s  m o n t h l y  w a g e  a n d  c o s t  o f  a n  A V  a r e  t h e  s a m e .  

= + +

100% 33% 33% 33%

https://www.cyngn.com/columbia


AMR Monthly Cost: $2,400
Skilled Worker Monthly Wage: $5,000
Skilled Worker Time on Repetitive Driving Per Shift: 33%
Number of Shifts: 3

One AMR would allow 9 workers to re-allocate 33% of their time, for less than ½ the cost of 1 worker,

= 1 AMR performs 300% of the driving per 3 shift day

C O N C L U S I O N :

A S S U M P T I O N S :
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M U L T I - S H I F T  O P E R A T I O N S  S E E  F A S T E R  R O I

I t ’ s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e s e  R O I  g a i n s  d o u b l e  o r  t r i p l e  i n  f a c i l i t i e s  t h a t  h a v e  2  o r
3  s h i f t s  p e r  d a y .  S i n c e  t h e  c o s t  o f  o n e  A V  i s  l e s s  t h a n  t h e  a v e r a g e  m o n t h l y  s a l a r y  o f
o n e  s h i f t  w o r k e r ,  a n d  t h e  r o b o t  i s  a b l e  t o  w o r k  2  o r  3  s h i f t s  p e r  d a y ,  t h e  r e t u r n s  a r e
r e a p e d  e x p o n e n t i a l l y  f a s t e r .  

= + +

300% 33% 33% 33%

+ +

33% 33% 33%

+ +

33% 33% 33%

+ +



B A S I C  R O I  C A L C U L A T I O N

Break Even Point = Less Than 1 Year
Labor Savings = $259,401 USD 
Productivity Savings = $85,602 USD
Productivity Increase = 33%

C O N C L U S I O N S :
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Workers time spent driving per shift: 33%
Number of Shifts: 3
27 Skilled Workers @ 50,000/Year Each = $1,350,000
3 AMRs @ 25,000 = $75,000

I n  d e t e r m i n i n g  o v e r a l l  R O I ,  i t  b e a r s  r e p e a t i n g  t h a t  l a b o r  a n d  r o b o t  c o s t s  a r e  n o t  t h e  o n l y
f a c t o r s ,  b u t  r a t h e r ,  o n l y  t h e  f i r s t  i n p u t s  i n  a  c o m p l e x  c a l c u l a t i o n  t h a t  i n c l u d e s
o p p o r t u n i t y  c o s t ,  a n d  H R  c o s t s  s u c h  a s  t u r n o v e r ,  t r a i n i n g ,  a n d  b e n e f i t s .  O r g a n i z a t i o n s
s h o u l d  a l s o  w e i g h  t h e i r  c o s t s  o f  s a f e t y  i n c i d e n t s  a g a i n s t  t h e  c o s t  o f  a n  A V .  

U s i n g  t h e  s c e n a r i o  o f  e a c h  w o r k e r  s p e n d i n g  3 3 %  o f  t h e i r  t i m e  d r i v i n g ,  a n d  t h e  p l a n t
h a v i n g  3  s h i f t s ,  l e t ’ s  e x a m i n e  c o s t s  o n  a n  a n n u a l  b a s i s  t o  a p p r o a c h  R O I  n u m b e r s .

A S S U M P T I O N S :



 

 

64% reduction in human labor costs
when using Cyngn's autonomous stock
chaser vs. using a forklift.

33% increase in efficiency when using
Cyngn's autonomous stock chaser vs.
using an electric pallet jack.

F o r m u l a s  a n d  c a l c u l a t o r s  a s i d e ,  C y n g n  s p e n t  t i m e  w i t h  G l o b a l  L o g i s t i c s  a n d
F u l f i l l m e n t ,  a  l e a d i n g  W e s t  C o a s t  d i s t r i b u t i o n ,  f u l f i l l m e n t  a n d  t h i r d - p a r t y  l o g i s t i c s
s e r v i c e s  c o m p a n y  w h e r e  o u r  v e h i c l e s  w e r e  b e i n g  d e p l o y e d ,  a n d  w o r k e d  c l o s e l y  w i t h
t h e  t e a m  a n d  m a n a g e m e n t  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o f  a u t o m a t i o n  o n  l a b o r  c o s t s  a n d
t h r o u g h p u t .  T h e  r e s u l t s  w e r e  d r a m a t i c ,  a n d  a l m o s t  i m m e d i a t e .

64% ↓ 

33% ↑
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T H E  R O I  C A L C U L A T O R

W h i l e  t h e  a b o v e  s c e n a r i o s  a l l o w  u s  t o  a p p r o a c h  t h e  t o p i c  o f  R O I ,  t h e y  a r e  b u t  a
s t a r t i n g  p o i n t .  

F o r  t h o s e  w h o  w i s h  t o  g o  d e e p e r  b y  f a c t o r i n g  i n  c u s t o m  l a b o r  r a t e s ,  s h i f t s ,  h o u r s
p e r  s h i f t ,  t h r o u g h p u t ,  a n d  w o r k f l o w ,  e t c . ,  w e  h a v e  e s t a b l i s h e d  t h e  n e c e s s a r y
f o r m u l a s  a n d  a n d  v a r i a b l e s  t o  h e l p  y o u  d e t e r m i n e  p a y b a c k  p e r i o d  a n d  r a t e  o f
r e t u r n  b a s e d  o n  y o u r  c o m p a n y ' s  u n i q u e  n e e d s .  C o n t a c t  o u r  S a l e s  T e a m   t o  a c h i e v e
a c c u r a t e ,  i n - d e p t h  f i g u r e s  b a s e d  o n  y o u r  u n i q u e  s c e n a r i o .  

A d d i t i o n a l l y ,  w e  o f f e r  t h i s  w e b - b a s e d  R O I  C a l c u l a t o r  t o  p r o v i d e  y o u  w i t h  b a s i c  R O I
f i g u r e s  b a s e d  o n  l a b o r  r a t e ,  h o u r s  p e r  s h i f t ,  a n d  s h i f t s  p e r  d a y .

C O S T  A N A L Y S I S  D E E P  D I V E :  T H E  C A S E  S T U D Y

C a l c u l a t e  Y o u r  R O I  ▸

R e a d  t h e  f u l l  c a s e  s t u d y  h e r e  ▸

https://get.cyngn.com/autonomous-vehicle-case-study-3pl-warehouse-glf
http://cyngn.com/contact-us
https://get.cyngn.com/autonomous-vehicle-roi-calculator
https://get.cyngn.com/autonomous-vehicle-roi-calculator
https://get.cyngn.com/autonomous-vehicle-case-study-3pl-warehouse-glf
https://get.cyngn.com/autonomous-vehicle-case-study-3pl-warehouse-glf
https://get.cyngn.com/autonomous-vehicle-case-study-3pl-warehouse-glf
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B O B  C A N  K E E P  H I S  J O B
A n  i m p o r t a n t  c o n c e r n  a m o n g  m a n y  w h e n  f a c e d  w i t h  a  d i s c u s s i o n  o f  h o w  m a n y
h u m a n  s a l a r i e s  e q u a l  o n e  r o b o t ,  i s  t h a t  h u m a n s  w i l l  b e  r e p l a c e d  b y  r o b o t s .  W i t h
r e s p e c t  t o  a u t o n o m o u s  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s ,  t h i s  i s  c l e a r l y  n o t  t h e  c a s e .  A V s  t a k e  u p
m u n d a n e  t r a n s p o r t  a n d  p a t r o l l i n g  d u t i e s ,  a l l o w i n g  w o r k e r s  g r e a t e r  p r o d u c t i v i t y  a n d
s a f e t y ,  w i t h  h i g h e r  r a t e  o f  e n g a g e m e n t  ( l e s s  c h a n c e  o f  l o w e r e d  m o r a l e  a n d  e r r o r s
d u e  t o  c o n s t a n t  m u n d a n i t y ) .

A  r e c e n t  s t u d y  i n  G e r m a n y  s h o w e d  t h a t  t h e  g r o w t h  e n a b l e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  o f
a u t o n o m y  i n  m a n u f a c t u r i n g  a n d  l o g i s t i c s  w i l l  l e a d  t o  a n  e s t i m a t e d  1 0 %  i n c r e a s e  i n
e m p l o y m e n t ,  a n d  d e m a n d  f o r  e m p l o y e e s  w i t h  t r a i n i n g  i n  I T  a n d  e n g i n e e r i n g  m a y  b e
e v e n  h i g h e r .  W h i l e  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a u t o m a t i o n  m a y  r e p l a c e  a  p e r c e n t a g e  o f
u n s k i l l e d  l a b o r e r s ,  i t  i m p r o v e s  j o b  c r e a t i o n  n u m b e r s  o v e r a l l .  

D o n ’ t  w o r r y ,  B o b ,  y o u ’ r e  n o t  b e i n g  r e p l a c e d .  

Y o u  c a n  r e a d  t h e  f u l l  c a s e  s t u d y  h e r e .
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Y o u  c a n  r e a d  t h e  f u l l  c a s e  s t u d y  h e r e .

C y n g n ’ s  D r i v e M o d  K i t  i s  a  h a r d w a r e  s e n s o r  a n d  A V  s o f t w a r e  k i t  t h a t  c o n v e r t s  y o u r
i n d u s t r i a l  v e h i c l e s  t o  a u t o n o m o u s  v e h i c l e s .  I n s t a l l a t i o n  i s  f a s t  a n d  s i m p l e .  T r a i n i n g  i s  a
b r e e z e ,  a s  y o u r  D r i v e M o d  v e h i c l e  i n t e g r a t e s  s m o o t h l y  i n t o  y o u r  e x i s t i n g  w o r k f l o w .  T h e
v e h i c l e  c a n  b e  s w i t c h e d  f r o m  a u t o n o m o u s  t o  m a n u a l  a t  t h e  t a p  o f  a  b u t t o n .  
W a t c h  t h e   d e m o  v i d e o .

C y n g n ’ s  i n i t i a l  D r i v e M o d
i n s t a l l a t i o n s  w e r e  o n  C o l u m b i a ’ s
S t o c k c h a s e r s .  C o n t a c t  u s  t o d a y
t o  d i s c u s s  a d d i n g  D r i v e M o d  t o
y o u r  f l e e t  o f  S t o c k c h a s e r s ,  o r
t o  s e e  h o w  D r i v e M o d  c a n  b e
f i t t e d  t o  y o u r  e x i s t i n g  i n d u s t r i a l
v e h i c l e s .  .

T O  L E A R N  M O R E  A B O U T  B R I N G I N G  S E L F -
D R I V I N G  V E H I C L E  T E C H N O L O G Y  T O  Y O U R
O R G A N I Z A T I O N ,  P L E A S E  R E A C H  O U T .

C Y N G N . C O M / C O N T A C T - U S
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T H E  R E T R O F I T  B E N E F I T

T h e  i d e a  o f  r e p l a c i n g  a  f l e e t  o f  i n d u s t r i a l  v e h i c l e s  w i t h  a u t o n o m o u s  o n e s  m a y  s e e m
s o  g a r g a n t u a n  a n  e n d e a v o r  a s  t o  p r e v e n t  a n y  f u r t h e r  c o n s i d e r a t i o n  o n  t h e  m a t t e r .
H o w e v e r ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  t h a t  a n  e x i s t i n g  f l e e t  c a n  b e  e a s i l y  r e t r o f i t t e d
w i t h  A V  t e c h n o l o g y  a t  a  f r a c t i o n  o f  t h e  c o s t ,  a n d  w i t h  f a s t e r  i m p l e m e n t a t i o n
t i m e l i n e s  t h a n  c o m p l e t e  r e p l a c e m e n t .  
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https://www.cyngn.com/industrial-autonomous-vehicle-solutions?hsLang=en&_gl=1*1cy8jlc*_gcl_aw*R0NMLjE2NTgyNzM1NDAuQ2p3S0NBandyTm1XQmhBNEVpd0FIYmpFUUZrYVZaajl6YUdYWS1VUmVicGV0dVhRUW4xZDhqM0ZpbEFnT1dTS0puTGZMUGpBSGNlS1FSb0N6ak1RQXZEX0J3RQ..
https://www.cyngn.com/contact-us
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