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Transport drogowy jest najpopularniejszym transportem pod katem przewozu tadunkoéw. Jego
rozw0j prowadzi do zastgpienia kierowcy systemami autonomicznymi, ktore sag w stanie samodzielnie
poruszaé si¢ po drogach. Przynosi to wiele korzys$ci ekonomicznych oraz technologicznych, jak
i poprawe bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Poprawi takze ogdlny postep cywilizacyjny. Mimo tak
innowacyjnego projektu istnieje jeszcze wiele barier prawnych, technologicznych i spotecznych,
ktore moga przeszkodzi¢ we wprowadzeniu na europejski rynek transportowy ci¢zarowek autono-
micznych.

1. WSTEP

Mozliwo$¢ wprowadzenia autonomicznych pojazdow na europejski rynek
transportowy jest bardzo ciekawym tematem, spogladajac na niego z punktu wi-
dzenia logistyki. Nasuwa si¢ pytanie — czy jest to jeden z etapow ewolucji czy tez
rewolucji transportu drogowego? Glownym celem referatu jest przedstawienie
szans oraz korzysSci jakie moze przynies¢ autonomizacja transportu drogowego
w Europie. Dodatkowym celem begdzie ukazanie barier, ktére moga wystapic przy
autonomizacji oraz czym tak naprawdg jest pojazd autonomiczny i w jaki sposob
on funkcjonuje.

2. POJAZD AUTONOMICZNY W TRANSPORCIE DROGOWYM

Aby zrozumieé, jak istotne jest wprowadzenie autonomicznych pojazdéw na
europejski rynek transportu drogowego, konieczne jest doglebne zrozumienie,
czym wlasciwie jest pojazd autonomiczny.

Pojazdem autonomicznym jest w pelni zautomatyzowany pojazd, wyposazony
w technologie, pozwalajace systemowi wykonywaé wszystkie funkcje, zwigzane
Z jazdg, bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka [1]. Pojazdy autono-
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miczne sg czgsto mylone z pojazdami automatycznymi. Pojazd automatyczny jest
w stanie przejac na siebie jedynie czes$¢ funkcji zwigzanych z jazda, ktore wykonu-
je cztowiek. W tym momencie rodzi si¢ pytanie: kiedy cztowiek jest koniecznym
ogniwem, ktore powinno si¢ znajdowac¢ w samochodzie podczas jazdy?

Wedtug ustanowionej w 2014 roku europejskiej klasyfikacji SAE, wyrdézniamy
sze$¢ poziomdw automatyzacji:

e poziom 0 — samochod w petni obstugiwany przez kierowce,

e poziom 1 — samochod ze wspomaganiem — uktadu kierowniczego, jazdy czy
hamowania,

e poziom 2 — samochdd z czeSciowa automatyzacja — Systemem do kierowania
pojazdu oraz regulacji predkosci; kierowca nadal jest odpowiedzialny za nadzor
nad prowadzeniem pojazdu,

e poziom 3 — samochdd posiadajacy warunkowa automatyzacje, czyli mozliwo$é
samodzielnego poruszania si¢, z mozliwoscia przejecia przez kierowce kontroli
nad jazda,

e poziom 4 — samochdd z wysokim poziomem automatyzacji — moze jecha¢ sa-
modzielnie, wzywajac kierowce do dziatania w sytuacjach zagrozenia,

e poziom 5 — samochod posiadajacy pelng automatyzacje [7].

Analizujac powyzsza klasyfikacje mozna stwierdzi¢, ze kierowca jest niezbed-
ny w pojazdach o poziomach automatyzacji od 0 do 3, w 4 poziomie sprawuje
funkcje kontrolna i reagowania w sytuacjach zagrozenia, a na 5 poziomie kierowca
jest zbedny. W takim razie w jaki sposob dziata zautonomizowany pojazd?

Aby przyblizy¢ jego dziatanie skupiono si¢ na pojezdzie autonomicznym jako
samoistnym zrddle, ktore zbiera informacje z otaczajacego go obszaru i dostoso-
wuje si¢ do nich, bez wspomagania innymi, zewngtrznymi systemami. Dla przy-
ktadu dokonano analizy prototypu autonomicznej cigzarowki — Mercedes-Benz
2025, ktory zostat skonstruowany na bazie modelu Actros. Celem umozliwienia
jego samodzielnego poruszania si¢ po drogach, zostalty w nim wykorzystane no-
woczesne technologie. Zespot czujnikow radarowych umieszczonych z przodu
w dolnej czg$ci pasa odpowiedzialny jest za skanowanie drogi. W sktad wchodza
dwa sensory, z ktorych pierwszy ma 250 m zasiggu oraz kat detekcji 18 st., drugi
natomiast 70 m zasiggu i kat detekcji 130 st. Dodatkowo znajdujgca si¢ nad
wspornikiem deski rozdzielczej kamera stereoskopowa monitoruje przestrzen
przed pojazdem, a jej zasieg wynosi 100 m oraz katy widzenia — poziomy i piono-
wy — odpowiednio 45 st. oraz 27 st. Jest ona w stanie rozpozna¢ pojedyncze i po-
dwojne pasy, znaki poziome i pionowe, pieszych, poruszajace si¢ i nieruchome
obiekty oraz stan nawierzchni. Reaguje na elementy kontrastujace z ttem oraz pre-
cyzyjnie mierzy odlegtosci. Czujniki znajdujace si¢ w bocznych czgsciach pojazdu
stale monitorujg nawierzchni¢ po lewej i prawej stronie. Czujniki te maja 60 m
zasiggu i kat detekcji 170 st. Dzigki ich polaczeniu do pojazdu dostarczany jest
kompletny obraz otoczenia, ktory jest generowany przez wydajny, wielordzeniowy
procesor umieszczony w centralnym komputerze. Sg one tak precyzyjne, ze sa
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W stanie zidentyfikowa¢ krawedz drogi oznakowang pasami oraz ustali¢ jej prze-
bieg tam, gdzie sgsiaduje ona z barierami lub migkkim poboczem. Komunikacja
Z otoczeniem pojazdu dziata dzieki systemowi ,,Highway Pilot”, ktéry wspotpracu-
je z sieciami V2V (Vehicle to Vehicle) oraz V21 (Vehicle to Infrastructure).
W przysztosci wigkszo$¢ pojazdow bedzie wyposazona w takie rozwigzanie, dzieki
czemu begda one mogly przekazywac i odbiera¢ dane z otoczenia oraz pokazywac
swoja pozycje¢ na drodze, a takze informacje o modelu, wymiarach, kierunku jazdy,
manewrach przyspieszania, hamowania czy skrecania. System swoim zasiggiem
obejmuje obszar o promieniu okoto 500 m. Bedzie on takze wspomagac system
platooningu lub catkowicie go zastapi. Informacje przesytane beda do nierucho-
mych obiektéw, miedzy innymi do centr kontroli ruchu, ktére dzieki temu beda
mogly na biezaco zarzadza¢ ruchem, przyktadowo poprzez uruchomienie dodat-
kowych paséw ruchu. Nieruchome obiekty moga takze przekazywac informacje do
pojazdow — na przyktad o aktualnych robotach drogowych [3].

Wspomaganiem zewng¢trznym pojazdu bedzie si¢ zajmowac takze ITS, czyli
tzw. Inteligentny System Transportowy. Podstawowe funkcje takiego systemu
polegaja na sterowaniu i zarzadzaniu ruchem drogowym na terenie miasta, zarza-
dzaniu systemem priorytetow przejazdu dla pojazdéw komunikacji zbiorowej, czy
informowaniu uzytkownikow o warunkach drogowych, czasach i optymalnych
trasach przyjazdu [4]. W dalszych fazach rozwoju tego systemu pozwoli on na
samodzielne poruszanie si¢ pojazdu autonomicznego po terenie miasta.

3. JAKIE KORZYSCI MOZE PRZYNIESC AUTONOMIZACJA
TRANSPORTU W EUROPIE?

3.1. EKONOMICZNOSC AUTONOMICZNYCH POJAZDOW

Coraz szybszy rozwdj technologii oraz ciagta potrzeba zmniejszania czasu i kosz-
tow maja ogromny wplyw na rynek transportu drogowego, ktory w wysoko rozwinie-
tych panstwach Europy jest najbardziej wykorzystywang galezig transportu, przebijajac
tym samym transport morski, kolejowy i lotniczy (poréwnujac $rednie roczne przewozy
ladunkéw dla wszystkich rodzajow transportu). Pierwsza kwestig sg oszczednosci pie-
niezne, ktore kazde przedsigbiorstwo transportowe stara si¢ jak najbardziej zmniejszyc.
Jesliby rozpatrzy¢ koszty ponoszone przez wigkszo$¢ firm transportowych, to od 65-
75% kosztow stanowia trzy grupy rodzajowe: wynagrodzenia — ok 45%, zuzycie pali-
wa — od 15 do 20%, amortyzacja —od 5 do 10% [2].

Wprowadzajac do uzytku samochody autonomiczne, firma pozbywa si¢ automa-
tycznie najbardziej kosztownego wydatku — czyli wynagrodzenia dla kierowcy pojazdu
oraz jego ubezpieczenia spotecznego i premii, ktore niejednokrotnie sg wyzsze od sa-
mego podstawowego wynagrodzenia.
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Na przedstawionym ponizej wykresie zobrazowano, jak ksztattuja sie roczne koszty
zatrudnienia kierowcy ciezardwki w poszczeg6lnych krajach UE.

ROCZNE KOSZTY ZATRUDNIENIA KIEROWCY CIEZAROWKI W
POSZCZEGOLNYCH KRAJACH UE [WARTOSCI PODANE W WALUCIE
EURO]

® Inne sktadniki wynagrodzenia 8161

4256

m Sktadki ubezpieczenia spotecznego odprowadzane
przez pracodawce

16221

B Wynagrodzenie podstawowe oraz sktadki
ubezpieczenia spolecznego odprowadzane przez
kierowce

9120

31972} 131428

29736}
22655

Rys. 1. Roczne koszty zatrudnienia kierowcy cigzarowki w poszczegodlnych krajach UE [14]
Fig. 1. Annual costs of hiring a truck driver in each EU countries [14]

Analizujac powyzszy wykres mozna w bardzo prosty sposéb obliczy¢, ile dane
przedsigbiorstwo mogtoby zarobi¢ na zastgpieniu swojej floty cigzarowkami auto-
nomicznymi. Dodatkowo do kosztéw utrzymania kierowcy doliczy¢ trzeba optlace-
nie noclegdéw, positkow oraz innych nieprzewidzianych wydatkow.

Kolejnym, takze bardzo kosztownym wydatkiem jest zuzycie paliwa. Jak wia-
domo z do$wiadczenia, kierowca cigzarowki nie zawsze jezdzi w sposob ekono-
miczny dla firmy. Podczas jazdy zdarza mu si¢ poruszac si¢ z nieregularng predko-
$cig oraz wykonywac niepotrzebne manewry, co prowadzi do zwigkszenia zuzycia
paliwa.

Pojazd autonomiczny bedzie zaprogramowany w ten sposob, aby zuzycie pali-
wa byto jak najmniejsze. Gtowne znaczenie begdzie to mialo na autostradach oraz
drogach szybkiego ruchu, gdzie pojazd bedzie poruszat si¢ z regularng predkoscia
oraz nie bedzie wykonywat zbednych manewrow.

Z nowego badania opublikowanego przez Energy Information Administration
do 2050 r. potaczone pojazdy autonomiczne moga zmniejszy¢ zuzycie paliwa az
0 44% w przypadku pojazdéw osobowych i 18% w przypadku samochodow cig¢za-
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rowych [5]. Oczywiscie rok 2050 stanowi odlegla wizje, jednak juz teraz dzigki
pojazdom autonomicznym mozna zmniejszy¢ zuzycie paliwa w granicach 5 — 10%.
Na podstawie testow, ktore zostaly przeprowadzone przez eksperta w dziedzinie
»platooningu” pojazdow ciezarowych na autostradach - Josha Switkes [6], moze-
my zatozy¢, ze inwestycja w autonomiczne ci¢zarowki zmniejszy koszty zuzycia
paliwa. Majac na wzgledzie ekonomi¢ transportu pojazd autonomiczny jest jez-
dzaca kopalnia zlota.

3.2. CZAS TO PIENIADZ, A BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM

Jak powszechnie wiadomo, kierowca dziennie moze prowadzi¢ cigzaréwke
przez 9 godzin, dwa razy w tygodniu 10 godzin. Tygodniowo czas jazdy nie moze
przekroczy¢ 56 godzin. Dodatkowo konieczne sg odpoczynki W wyznaczonych
porach oraz przerwy, ktorych dlugos¢ regulowana jest prawnie. Wychodzi na to, ze
33% czasu tygodniowego samochod cigzarowy jest w trakcie przemieszczania si¢
i innych czynno$ciach zwigzanych z transportem.

Czy istnieje mozliwo$¢, aby zmaksymalizowa¢ ten czas do 24 godzin na dobg,
7 dni w tygodniu? Za pomoca autonomicznej technologii bedzie to mozliwe. Po-
jazd sterowany w pelni przez system nie potrzebuje odpoczynkdw, snu, przerwy na
rozprostowanie noég czy positek. Dzigki wykorzystaniu pelni mozliwosci czaso-
wych, pojazdy autonomiczne sg w stanie wplyna¢ na zmniejszenie ilosci cigzard-
wek, przy ktorych czlowiek jest kluczowym elementem jazdy.

Kolejna korzyscia, ktora moze zyska¢ Europa przy wprowadzeniu na rynek
transportowy samochoddéw autonomicznych jest poprawa bezpieczenstwa przewo-
zo6w. Jak wiadomo, kazdy system jest mniej lub bardziej zawodny i granica 100% -
ego bezpieczenstwa jest fizycznie niemozliwa. Jednak wprowadzenie na drogi
autonomicznych cigzarowek, przystosowanych do jazdy we wszystkich przewi-
dzianych warunkach, zaprogramowanych tak, aby mogly przede wszystkim poru-
sza¢ si¢ zgodnie z obowiazujacym prawem ruchu drogowego, jest w stanie zwigk-
szy¢ bezpieczenstwo wzgledem cigzarowek prowadzonych przez cztowieka. Od
samego poczatku ich celem jest eliminacja najbardziej zawodnego elementu wy-
stepujacego w transporcie — czynnika ludzkiego. Systemy autonomiczne nie mgcza
si¢, nie tracg koncentracji, dostosowuja jazde do warunkow drogowych, nie da sig
ich rozproszy¢ ani zagada¢. Ich dziatanie jest opisane we wczesniej stworzonych
algorytmach, ktoérymi nieustannie si¢ postuguja. W kazdym momencie dostosuja
si¢ do znakoéw drogowych lub do ograniczen predkosci.

A jak to jest z nieprzewidzianymi sytuacjami na drodze? Co w przypadku, gdy
pieszy wtargnie na jezdni¢? Startup Fabu Technology, ktory w Chinach dazy do
wdrozenia projektow autonomicznych pojazdow na podstawie badan zapewnia, ze
czas reakcji zwyczajnych kierowcow i wspolczesnych samochodéw autonomicz-
nych wynosi kolejno 0.7 s 1 0.3 do 0.5 s. [8] Czyli pojazd autonomiczny dzigki
zastosowanym technologiom jest w stanie reagowac szybciej i — tym samym — ma
wiecej mozliwosci dziatania w danej sytuacji. Cztowiek w sytuacji zagrozenia
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reaguje instynktownie, co moze prowadzi¢ do powaznych wypadkéw. Pojazd au-
tonomiczny wybiera w wigkszos$ci przypadkow najbardziej optymalne rozwigzanie
w konkretnej sytuacji.

3.3. ROZWOJ TECHNOLOGII ORAZ SPOLECZENSTWA DZIEKI AUTONOMIZACII
TRANSPORTU DROGOWEGO

Wprowadzenie na europejskie drogi autonomicznych pojazdow implikuje roz-
woj technologii. Poczatkowo bedzie on pewnie widoczny przede wszystkim
W wysoko rozwinietych panstwach, jednak z czasem trend ten przechwytywac
beda inne panstwa Europy Srodkowej czy Wschodniej. Patrzac jednak pod katem
technologicznym autonomizacja samochodéw wymusi rozwoj na pozostatych ele-
mentach infrastruktury pod katem technicznym. Co nam da autonomiczna ci¢za-
rowka mogaca czyta¢ konkretne znaki czy instrukcje, jesli ich nie bedzie? Dzigki
temu wilasnie zabiegowi Europa moze by¢ zmuszona do wdrozenia technologii
wspomagajacych funkcjonowanie pojazdéw autonomicznych. Dobrym przyktadem
jest wprowadzanie i ciagte usprawnianie Smart City, po ktorym dzigki rozwojowi
technologicznemu beda mogtly sie porusza¢ bezzatogowe pojazdy.

Trudno jednak przewidzie¢, kiedy doktadnie nastapi taki skok technologiczny.
Poki co w wigkszosci krajow, jak i w Polsce do uzytku powszechnego na drogach
publicznych dopuszczone s3 pojazdy o 3 stopniu automatyzacji, czyli wymagajace
od kierowcy sterowania pojazdem [8].

Na wprowadzeniu autonomizacji pojazdéw drogowych zyska¢ moze europe;j-
skie spoteczenstwo. Moze prowadzi¢ to do zwigkszenia poziomu wyksztalcenia,
gdyz beda potrzebne osoby, ktére beda w stanie zaprogramowac pojazd, ztozy¢ go
oraz wyznacza¢ mu konkretne cele. Niewykluczone, ze proces ten bedzie jednym
z elementéw postepu cywilizacyjnego. Takze dzigki wspoipracy przy tworzeniu
projektow infrastrukturalnych, czyli drég, autostrad czy punktéw kontrolnych,
zyska¢ moga panstwa sasiadujace ze sobg. Kooperacja przy tych przedsigwzig-
ciach moze doprowadzi¢ do poglebienia relacji migdzypanstwowych, a dzigki te-
mu budowaniu wspoélnej gospodarki.

4. OGRANICZENIA | PROBLEMY ZWIAZANE Z WPROWADZENIEM
POJAZDOW AUTONOMICZNYCH.

Sukcesywne zastgpowanie tradycyjnych cigzarowek ci¢zarowkami autono-
micznymi wydaje si¢ nieuniknione ze wzgledu na stale dazenie do poprawienia
bezpieczenstwa na drogach, a takze obnizania kosztow transportu. Jest to niezwy-
kle wazne, w szczegolnosci, gdy szacuje sie¢, ze transport drogowy wzros$nie nawet
0 50% do roku 2040 [9]. Mimo wielu zalet jakie niesie ze sobg wprowadzenie
transportu autonomicznego istniejg takze bariery, ktére moga zatrzymac rozwoj tej
technologii, a nawet zablokowa¢ wprowadzenie jej w zycie codzienne kazdego
z nas. Natomiast co konkretnie stoi na przeszkodzie, aby wprowadzi¢ transport
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autonomiczny, aby stawi¢ w przysztosci czota narastajacemu popytowi na trans-
port?

Ograniczenia prawne, ktore nie reguluja kwestii dotyczacych pojazdéw auto-
nomicznych w Unii Europejskiej. A zatem kazde panstwo w inny sposéb moze
regulowac te kwestie, co w pozniejszym czasie spowoduje duzy chaos prawny,
utrudniajgcy wprowadzenie na rynek autonomicznych pojazdéw. Na ten moment
w Polsce jedynym zapisem prawnym dotyczacym pojazdéw autonomicznych jest
ustawa o elektromobilnos$ci 1 paliwach alternatywnych z 11 stycznia 2018 r., ktora
po raz pierwszy daje mozliwo$¢ prowadzenia prac badawczych nad pojazdami
autonomicznymi na drogach publicznych [10]. Ustawa ta reguluje wylaczenie za-
sady ubiegania si¢ o prace badawcze zwigzane z pojazdami autonomicznymi. Na-
tomiast w dalszym ciggu brakuje uregulowania kwestii karnych, jak i tych doty-
czacych odpowiedzialnos$ci w przypadku wypadku lub stluczki. Jest to kwestia
szczegolnie ktopotliwa, gdyz cigzko jest okresli¢ kogo nalezy pociagna¢ do odpo-
wiedzialnosci oraz kogo nalezy ukara¢ za wypadek spowodowany przez pojazd
autonomiczny. Czy w takiej sytuacji powinien odpowiada¢ producent? Czy powi-
nien odpowiada¢ wilasciciel? Jest to kwestia sporna, ktora z pewnoscia jako jedng z
pierwszych nalezy w przysztosci uregulowac prawnie.

Obawy spoteczne przed wprowadzeniem transportu autonomicznego — sg to
glownie etyczne wybory, jakie mialyby podejmowaé pojazdy tego typu. Sposob
programowania pojazdow wywotuje liczne kontrowersje — a najbardziej strach
przed tym, czy da si¢ zaprogramowaé¢ komputer w taki sposob, aby podczas nieu-
niknionego wypadku potrafit wybra¢ mniejsze zto.

Dlatego badacze z Massachusetts Institute of Technology przygotowali gre in-
ternetows, ktora zawierala 13 pytan dotyczacych tego, w jaki sposob ma zachowac
si¢ pojazd autonomiczny w przypadku np. zaslabnigcia kierowcy. Udzial w grze
wzigto ponad 39 min ludzi z 233 krajow, dzigki czemu naukowcy zyskali ogromna
baz¢ danych dotyczacych ludzkich wyboréw etycznych. Tendencje wyborow
przedstawiaja si¢ nastgpujaco [11]:

1) Wazniejsza jest ochrona ludzi na drodze niz zwierzat,

2) Sktonnos¢ do ochrony jak najwigkszej ilosci osob,

3) Priorytet ochrony dzieci w przeciwienstwie do osob starszych.

Nalezy si¢ jednak zastanowi¢ na ile programista przewidziat mozliwe sytuacje
drogowe, poniewaz bledy spowodowane czynnikiem ludzkim moga doprowadzié
do licznych wypadkow z udzialem pojazdow autonomicznych. Przyktadowo, jezeli
programista nie przewidzi sytuacji, w ktdrej auto na skrzyzowaniu jadace z pasa na
wprost nagle skreci w lewo zajezdzajac droge pojazdowi autonomicznemu kierujg-
cemu si¢ takze w lewo, to moze doj$¢ do wypadku. Pomimo tego, Ze pojazd auto-
nomiczny porusza si¢ przepisowo, to inny uczestnik ruchu drogowego np. pieszy
lub kierowca moga doprowadzi¢ do wypadku przez swoje nieprzepisowe zacho-
wanie, ktérego pojazd autonomiczny nie przewidzi ze wzgledu na ograniczenia
dotyczace programowania lub awari¢ techniczna.
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Nastegpnie nalezy si¢ skupi¢ na waznym elemencie pojazdu autonomicznego
a mianowicie na komputerze poktadowym, ktory bylby stale potaczony ze Swiatem
zewnetrznym za pomoca Internetu po to, aby mie¢ dostep migdzy innymi do map
satelitarnych oraz moc komunikowac¢ si¢ z innymi pojazdami i infrastrukturag dro-
gowa. Element ten jest nicodtaczng czescig pojazdu autonomicznego i na pierwszy
rzut oka nie wydaje si¢ zagrozeniem, a wrecz zaleta. Lecz w rzeczywistosci jest to
element najbardziej zagrozony atakami cyberprzestepcoOw. Dla zrozumienia wagi
problemu nalezy przytoczy¢ histori¢ dziennikarza magazynu ,,Wired Andy Green-
berg”, ktory poprosit informatykéw, aby wiamali si¢ do jego samochodu wyposa-
zonego w komputer poktadowy z bezprzewodowym dostepem do Internetu. Finat
tej proby jest zaskakujacy, poniewaz informatycy z odleglosci 1,5 km przejeli kon-
trole nad pojazdem [13]. Pojazdy autonomiczne w jeszcze wickszym stopniu sa
uzaleznione od technologii w stosunku do obecnych pojazdéw, a zatem beda one
bardziej podatne na wszelkie ataki cyberprzestepcow. Efektem takiego zagrozenia
moga by¢ przede wszystkim straty finansowe firm transportowych poprzez mozli-
we kradzieze towarow, a takze ataki terrorystyczne w wyniku przejecia kontroli
nad cigzardwka autonomiczng przez niepowotana osobe.

Trzeba takze wzia¢ pod uwage wizj¢ zniknigcia profesji zawodowego kierow-
cy, co w samej Polsce wigzatoby sie z utratg pracy okoto 700 tys. osob — czynnik
ten réwniez budzi duzy opodr spoteczny [12]. Zatem cheé wprowadzenia cigzard-
wek autonomicznych przez firmy transportowe, wigzataby si¢ z miedzynarodowy-
mi protestami, a w dalszej perspektywie potencjalnym kryzysem spoteczno-
gospodarczym.

Przeciwno$¢ stanowia rowniez potencjalnie wysokie koszty samego wdrgzenia
cigzaroéwek autonomicznych, zamiast cigzaroéwek tradycyjnych, kierowanych przez
zawodowych kierowcow. Mimo tego, ze obecnie producenci cigzarowek autono-
micznych nie potrafig oszacowa¢ konkretnych cen za pojazdy tego typu, mozna si¢
spodziewac, ze beda one drozsze od tych tradycyjnych. Ponadto nalezy pamigtac
0 kosztach wprowadzenia systemow obstugujacych nowe inteligentne floty oraz
kosztach, zwigzanych z zatrudnieniem nowych operatorow, zajmujacych si¢ zdal-
nie obstuga pojazdéw autonomicznych [12].

5. PODSUMOWANIE

Transport w Europie wykonywany tylko ci¢zarowkami autonomicznymi moze
wydawac si¢ zbyt idealistyczny, natomiast mimo wszystko jest realny. Dzi¢ki cig-
glemu rozwojowi technologicznemu kolejne przeszkody sa niwelowane, mozliwa
jest budowa prototypdw, ich testowanie oraz doskonalenie — w co angazuje si¢
coraz wigcej producentdw pojazdéow. Biorgc pod uwage prognozy popytu na
transport, ktory w ciggu kolejnych dwudziestu dwoch lat ma si¢ zwigkszy¢ o okoto
50% [9], pojazdy autonomiczne najlepiej sprostaja takiemu wyzwaniu, m. in. ze
wzgledu na to, ze zagwarantujg firmom obnizenie kosztéw — wynagrodzenia oraz
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paliwa. Argumentem przemawiajacym za wprowadzeniem pojazddéw autonomicz-
nych jest réwniez zwickszenie ilosci oraz dtugosci kursow transportowych, ponie-
waz takie transporty moglyby sie odbywac 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygo-
dniu. Nalezy tutaj rowniez zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo, ktore zostatoby
poprawione poprzez eliminacje elementu najbardziej zawodnego, czyli czynnika
ludzkiego, ktory ze wzgledu na brawure, zmgczenie czy czynniki zdrowotne moze
popeti¢ blad. Pojazd autonomiczny takich btedéw nie popetni, bedzie funkcjono-
wat tak, jak go zaprogramowano, czyli wedle przepiséw ruchu drogowego. Ponad-
to autonomiczna ci¢zaréwka posiada znacznie krotszy czas reakcji niz cztowiek.
Oczywiscie z tak radykalnymi zmianami wiagza si¢ takze wady na tle spolecznym,
spoteczno-gospodarczym, ekonomicznym, bezpieczenstwa. Wystepuja rowniez
przeszkody prawne, ktére wraz z postepem rozwoju autonomizacji pojazdéw win-
ny by¢ sukcesywnie rozwigzywane.

Reasumujac: transport przy uzyciu pojazdéw autonomicznych jest szansa na
zrewolucjonizowanie zarowno rynku pracy, jak i branzy logistycznej w Europie.
Przetozy si¢ to na sprostanie rosngcym wymaganiom klientow oraz efektywniejsze
wykorzystanie zasobow ludzkich, jak i dostepnych pojazdow. Nie ma sposobu na
okreslenie czasokresu, w ktorym byloby mozliwe wprowadzenie cigzarowek auto-
nomicznych. Zmiany te moga nadejs¢ za 5, 10 czy 15 lat dopiero. Wszystko jest
uzaleznione od testow i badan, ktore sa przeprowadzane na coraz wigksza skaleg,
oraz nastrojow spotecznych, ktére powinny nie$¢ aprobate w stosunku do takich
Zmian.
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EUROPE’S OPPORTUNITIES ON AUTONOMIZATION OF ROAD
TRANSPORT

Key words: autonomization, autonomous vehicles, autonomous trucks, road transport

Road transport is the most popular way of cargo transportation. Its development leads to replacing
the driver with autonomous systems, which are able to navigate the road independently. That brings
many economic and technological benefits, as well as improving road safety. It will also improve the
general civilization progress. Despite such an innovative project, there are still many legal, technolo-
gical and social barriers, which may prevented the introduction of autonomous trucks into the Euro-
pean transport market.
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