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KIEROWCOW I JAK WPLYNA NA MIASTA?"

Streszczenie. Od kilku lat obserwujemy wyrazne wzmozenie wysitkéw
prowadzacych do opracowania samochodu autonomicznego, a wigc takie-
go, ktéry bedzie sam si¢ poruszal bez udzialu kierowcy. Samochody takie
przechodza testy drogowe. Ostatnio prawie kazde targi motoryzacyjne
maja swoja premiere w tym zakresie. W prace te angazuja si¢ juz nie tylko
koncerny motoryzacyjne. Przedsmak tego, co bedzie, stanowi aktualna
oferta wyposazenia dostepnych na rynku pojazdéw, jaka przygotowuja
producenci samochodéw dla poszczegdlnych swoich modeli. Wiele z jej
elementéw mozna uzna¢ za rozwiazania inteligentne prowadzace do au-
tonomizacji samochodu. Wydaje si¢, ze w obliczu tych tendencji warto
juz dzi§ zastanowic sie, jakie korzysci dla miast moze przynies¢ populary-
zacja calkowicie autonomicznych samochodéw, a takze zbada¢ nastawie-
nie kierowcéw do postepujacej autonomizacji prowadzenia: do systeméw
asystujacych oraz przyszlych autonomicznych samochodéw. Stanowi to
cel artykulu. Okazuje si¢, ze mozna wskazaé wiele korzysci dla miast,
gdy autonomiczne pojazdy zaczng w nich funkcjonowad, jednak beda
one odczuwalne, dopiero wtedy, kiedy te samochody zdominuja ruch.
Przeprowadzone badanie ankietowe wykazalo, ze uzytkownicy samocho-
déw generalnie odbieraja pozytywnie postep w kierunku opracowania
autonomicznego samochodu, ale zdecydowana wigkszos$¢ kierowcéw chee
mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego prowadzenia pojazdu. Wyniki analiz uzu-
pelnione zostaly krétka charakterystyka postepéw w zakresie asystentéw
jazdy oraz zwiezlym opisem dotychczasowych dokonadi w zakresie kon-
strukcji autonomicznego samochodu.

Stowa kluczowe: samochody autonomiczne, samobiezne pojazdy, inteli-
gentne pojazdy, transport miejski

Wprowadzenie

Wspblczesne pojazdy staja sie coraz bardziej inteligentne.
Obecnie kupujacy samochéd osobowy maja do wyboru wie-
le rozwiazan utatwiajacych jazde. Coraz wigksza cze$¢ z nich
staje si¢ standardowym wyposazeniem pojazdu. Wiele ko-
lejnych mozna dokupi¢ w ramach wyposazenia dodatkowe-
go. Oferta jest coraz bogatsza w tym zakresie i nie dotyczy
juz tylko najwyzej pozycjonowanych marek i najdrozszych
modeli. Prace o$rodkéw rozwojowych ida znacznie dale;j.
Postawily one sobie za cel skonstruowanie pojazdu autono-
micznego, catkowicie zautomatyzowanego, nie wymagaja-
cego prowadzenia przez czlowieka. Czy takie pojazdy majg
szans¢ szybko przyjaé si¢ na rynku, a nastepnie zmieni¢ ob-
licze transportu w miastach? Jakie korzysci dla miasta moze
przynie$¢ funkcjonowanie tego typu pojazdéw? Odpowiedz
na te pytania stanowi zasadniczy cel artykuhu. Jego realizacja
wymaga takze krétkiego scharakteryzowania postepu w za-
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kresie inteligentnych rozwiazan w samochodach oraz naj-
wazniejszych osiagnie¢ na drodze do komercjalizacji w pelni
autonomicznego samochodu.

Wyposazenie inteligentnego samochodu
Wspblczesnie oferowane samochody sa juz cze$ciowo inteli-
gentne. Jesli spojrze¢ na dodawane do ich wyposazenia coraz
liczniejsze réznego typu tzw. asystenty, nierzadko bardzo za-
awansowane technicznie, to nie sposéb o inna oceng. Wielu
producentéw oferuje do swoich pojazdéw takie zaawansowane
urzadzenia, jak np. asystent parkowania, asystent pasa ruchu,
asystent Swiatel drogowych, asystent martwego pola, asystent
jazdy ekonomicznej, aktywny tempomat, system wykrywania
zmeczenia, system przygotowania samochodu do wypadku,
systemy unikania kolizji w jezdzie miejskiej czy automatycznej
jazdy w kolumnie pojazdéw [11. Nikogo nie dziwia juz dzisiaj
automatyczne wycieraczki, inteligentnie wybierajgce przeloze-
nie dwusprzeglowe skrzynie biegdéw czy nawigacja satelitarna.
Urzadzenia te — cho¢ rzadko jeszcze oferowane w standardzie
— staly si¢ bardzo popularne jako atrybuty wyzszych wers;ji
wyposazeniowych czy dodatkowe wyposazenie w nowych po-
jazdach. Od lat montowane sa w samochodach urzadzenia,
ktére w sposdb calkowicie bezobstugowy wspomagaja prace
kierowcy. Mam tu na mysli systemy niezwykle istotne dla
bezpieczenistwa, takie jak: ABS, ASR czy ESP Staly si¢ one
juz podstawowym wyposazeniem wspélczesnego samocho-
du’. Niezwykle bogata jest oferta urzadzei podwyzszajacych
komfort podrézy, jak np. sterowanie glosem czy wielokontu-
rowe fotele, takze przewietrzane i z funkcja masazu. Maja one
posrednio takze wplyw na bezpieczefistwo, a réwnoczesnie
wzmagaja poczucie obcowania z inteligentnym pojazdem.
Kolejne generacje pojazdéw klasy wyzszej i luksusowej to-
rujg droge nowym i ulepszonym systemom automatyki. Dla
przykladu najnowszy Mercedes klasy S z 2013 roku (W222)
potrafi samoczynnie zaparkowaé zaréwno réwnolegle, jak
i prostopadle, a takze opusci¢ miejsce parkingowe. Samochdd
sam utrzymuje sie na pasie ruchu, zachowujac pozycje $rodko-
wa wzgledem namalowanych na jezdni paséw. Jest takze ofero-
wany system chroniacy przed kolizja przy zmianie pasa ruchu,
jesli miatoby dojs¢ do zderzenia czolowego lub zajechania drogi.

2 Liste obowiazkowego wyposazenia samochodéw sprzedawanych w Unii Euro-
pejskiej w zakresie systeméw podnoszacych bezpieczefistwo okreslaja dyrektywy.
Lista sukcesywnie staje si¢ coraz dhuzsza. Parlament Europejski zdecydowal, ze od
2011 r. kazdy sprzedany w zjednoczonej Europie samochdd osobowy i dostawczy,
aod 2014 r. wszystkie samochody, musza mie¢ ESP.
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System samoczynnego hamowania chroni nie tylko przed naje-
chaniem na poprzedzajacy pojazd, ale takze ,zauwaza” samo-
chody wyjezdzajace z poprzecznej ulicy na skrzyzowaniu.
Regulowana — dzicki systemowi przyston — plama $wietlna
$wiatel drogowych pozwala wlaczy¢ je na stale podczas jazdy
nocnej, nie powodujac oslepiania jadacych z przeciwka. Takze
tylne $wiatla (w tym kierunkowskazy) maja regulowane nate-
zenie w zaleznosci od predkosci i pory dnia, aby nie oslepiaé
jadacych z tylu. Dodatkowo noktowizyjny system dalekiego
zasiegu wykrywa zaréwno przechodniéw, jak i zwierzeta z odle-
glosci 160 metréw, a reflektory automatycznie punktowo do-
swietlaja ich sylwetki {2}. Podobne rozwiazania testuje Volvo.
Nowosci, ktére przygotowala ta firma to np. system ochrony
przed uderzeniem w bariere, w ktérym szerokokatne kamery
oraz czujniki ultradZzwickowe monitoruja przestrzeri z boku po-
jazdu, aby utrzyma¢ jego wlasciwy dystans od barier bezpie-
czefistwa czy krawedzi drogi, oraz system ochrony przed kolizja
z duzym zwierzeciem czy system samodzielnego parkowania
(obshugiwany za pomoca smartfona) obejmujacy wjazd samo-
chodu na parking, wyszukanie wolnego miejsca i zaparkowa-
nie. Cze$¢ z tych systeméw ma sie znalez¢ na wyposazeniu no-
wego Volvo XC90 w 2014 roku {3}. Oczywiscie zautomatyzo-
wane systemy w samochodzie musza ze sobg wspdlpracowacd.
Mozliwosci tej wspdlpracy nierzadko wydaja sie przekraczaé
oczekiwania odbiorcéw. Mozna tu podaé przyklad wspdlpracy
skrzyni biegéw z systemem nawigacji, dzieki czemu wybiera
ona najlepszy moment na redukcje biegu przed zakretem, jak
ma to miejsce w BMW serii 7 (po liftingu w 2012 r.) oraz w no-
wym Rolls-Royce Wraith {4}.

Rozwdj pojazdow autonomicznych
Wyposazanie pojazdéw samochodowych w coraz liczniejsze
urzadzenia automatyzujace réznego typu manewry i zacho-
wania doprowadzilo do pojawienia sie oczekiwania na pojazdy
zdolne samodzielnie si¢ prowadzié. Skoro wspdlczesne samo-
chody sa w stanie wyreczy¢ kierowce w coraz wickszym za-
kresie, od jakiego$ czasu bylo jasne, ze nie ma przeszkdd tech-
nicznych, aby powstaly calkiem samodzielne samochody, tym
bardziej ze podobne systemy sa od lat stosowane w transporcie
lotniczym. Opracowywane w r6znych osrodkach autonomicz-
ne samochody zawierajg wiele urzadzen, w ktére mozna juz
dzi§ wyposazy¢ oferowane na rynku pojazdy, a ktére okresla
si¢ jako urzadzenia wspomagajace jazde.

Dla orientacji w otoczeniu samochody wyposaza si¢
w systemy czujnikéw, kamer (teraz takze 3D, ktére tworzg
stereoskopowy obraz sytuacji przed pojazdem) i radardw.
Komputer centralny o duzej mocy obliczeniowej zbiera na
biezaco wszystkie dane splywajace z czujnikéw, kamer i ra-
daréw (nawet do 1 GB na sekunde), a na ich podstawie
generuje spéjny obraz otoczenia pojazdu. Do tego na wy-
posazeniu samochodu musi si¢ znalez¢é olbrzymia pamieé
o krétkim czasie dostepu, w ktdrej zapisane jest jak najwie-
cej sytuacji drogowych (nie tylko typowych), z ktérymi sa-
mochéd mialby sobie samodzielnie (automatycznie) pora-
dzi¢. Nalezy przewidzie¢ wszystkie mozliwe sytuacje na
drodze i zaprogramowad odpowiednia reakcje samochodu.
Niezbedne sa takze aktualne i regularnie (najlepiej automa-

tycznie) uaktualniane cyfrowe mapy drogowe dla systemu
nawigacji. To wlasnie software stanowi obecnie najwigksze
wyzwanie dla konstruktoréw samobieznych pojazdow.
Jeszcze wiecej mozliwosci daje uzupelnienie infrastrukeury
drogowej o réznego typu czujniki, znaczniki, odbiorniki i na-
dajniki. Samochdéd komunikuje sie wowczas z infrastrukeura,
a infrastruktura z samochodem. Systemy V2I (Vehicle-to-
Infrastructure) umozliwia bardziej skuteczne zarzadzanie ru-
chem i lepsze wykorzystanie infrastruktury, gdyz bedzie moz-
na odpowiednio wczesnie zorientowac sie co do pozadanego
kierunku i sposobu jazdy kazdego z pojazdéw. W systemie
V2I mozliwe jest funkcjonowanie tzw. asystentéw zmiany
Swiatel na sygnalizatorach. Zblizajace si¢ pojazdy beda mogly
zglosi¢ w ten sposob zadanie przejazdu przez skrzyzowanie
w okreslonym kierunku. Nie ma potrzeby wyposaza¢ sygnali-
zacji $wietlnych w petle indukcyjne czy kamery wideo w celu
detekeji  pojazdéw. Za posrednictwem  systeméw 12V
(Infrastructure-to-Vehicle) mozliwe jest przekazanie do samo-
chodu informacji o znakach drogowych (pionowych i pozio-
mych), regulowanie ruchu czy pobieranie optat drogowych. W
systemie 12Vna przyklad wspomniany wyzej sygnalizator
$wietlny przekazuje do pojazdu informacje o przewidywanym/
planowanym kolejnym zapaleniu sie sygnalu zielonego, a sa-
mochéd dostosowuje predkos¢ jazdy (lub sugeruje odpowied-
nig predkos¢ kierowcy), aby przejechad przez skrzyzowanie bez
zatrzymywania si¢. Jesli samochéd zatrzymal si¢ i oczekuje na
zapalenie sie zielonego $wiatla, sygnalizator przekazuje do po-
jazdu informacje o czasie oczekiwania. Technologia ta zdradza
podobiefistwo do systemu radiolatarni i radionamiernikéw
stosowanych w zegludze. Rozwijane sa rowniez systemy ko-
munikacji pomiedzy pojazdami V2V (Vehicle-to-Vehicle). To
one pozwola kierowcy odpowiednio wczesniej pozyskad infor-
macje o sytuacji na drodze, zorientowa¢ si¢ co do kierunku
jazdy innych znajdujacych si¢ w poblizu pojazdéw, a tym sa-
mym ich planowanych manewréw i to bez powodowania
zbednej dekoncentracji kierujacego. Komunikacja V2V bedzie
wyjatkowo przydatna w warunkach stabej widocznosci — do-
tyczy to zarOwno sytuacji ograniczonej przejrzystosci powie-
trza, jak i tych fragmentéw drogi czy tych skrzyzowan, na
ktérych istnieje duze ryzyko nie zauwazenia innego pojazdu.
Odpowiednie informacje wysyla¢ moze takze pojazd zaparko-
wany (np. w kiepsko widocznym miejscu), co chroni przed na-
jechaniem na niego przez inny pojazd. Technologia V2V przy-
czyni sie takze do zwiekszenia bezpieczefistwa przejazdu pojaz-
déw uprzywilejowanych, np. karetek pogotowia. Wreszcie
w ramach komunikacji pomiedzy pojazdami mozliwe jest
przesylanie alertéw o niebezpieczefistwie (np. wypadki, zatory,
przeszkody na jezdni, gololedz) do pojazdéw jadacych tg samg
trasg bedacych w zasiegu komunikacji, przez co ich kierowcy
mogg zawczasu dostosowaé parametry jazdy i zachowad szcze-
gblna ostroznos¢. Rozwiazanie V2V wykorzystuje powszech-
nie dzi§ stosowana bezprzewodowa tacznos¢ WLAN, a przesy-
fane informacje stanowia przetworzone dane pochodzace
z rozmaitych czujnikéw i systeméw zamontowanych w aucie.
Niezbedne sa predkosé, przyspieszenie (opdznienie), kierunek
jazdy i oczywiScie doktadna pozycja pojazdu. Lacznos¢ moze
by¢ nawigzana miedzy pojazdami znajdujacymi sie w odleglo-
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$ci kilkaset metréw od siebie. Technologie V2V bardzo mocno
rozwijaja General Motors, Daimler oraz Volkswagen. Jej
wdrozenie nie wiaze si¢ dzisiaj z duzymi kosztami.

Trzy systemy: V21, 12V oraz V2V, zwane ogdlnie Car-2-X,
maja niebagatelny wplyw na bezpieczefistwo ruchu. Wszystkie
sa rozwijane przez réznego typu jednostki badawcze i konsor-
qja, silnie wspierane przez przemyst motoryzacyjny. Wskazaé
mozna liczne prowadzone projekty w tym zakresie. Jednym
z wielu byl WILLWARN (Wireless Local Danger Warning)
realizowany w latach 2004-2007 i poswiecony rozwijaniu sys-
teméw zdalnego ostrzegania o niebezpieczedstwie na drodze
za posrednictwem komunikacji V2V {5}. Na bardzo duza ska-
le zakrojony byt projekt simTD (Sichere Intelligente Mobilitdt
Testfeld Deutschland) realizowany przez 17 partneréw, w tym
jednostki naukowo-badawcze, firmy telekomunikacyjne, za-
rzady drég, a takze szesciu producentéw samochodéw. W pro-
jekcie uczestniczylo 400 pojazdéw, a poligon badawczy stano-
wilo miasto Frankfurt nad Menem oraz jego aglomeracja.
Badania prowadzone byly na drogach réznego typu: od auto-
strad po drogi najnizszej kategorii [6}. Dla V2V opracowywa-
ne sa jednolite standardy komunikacyjne, jak na przyklad
w Europie przez Car2Car Communication Consortium.

Zainteresowanie badaczy i konstruktoréw autonomicz-
nymi pojazdami’ znacznie wzmoglo si¢ po tym, jak w 2004
roku Agencja Zaawansowanych Obronnych Projektéw
Badawczych USA — DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) — zorganizowala wyscigi samobieznych pojaz-
doéw poruszajacych si¢ bez kierowcéw. DARPA juz wczesniej
realizowala projekty bezzalogowych aparatéw latajacych
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) oraz autonomicznych pojaz-
déw ladowych UGCV (Unmanned Ground Combat Vehicle)
o militarnym przeznaczeniu, jednak uwage wickszej czesci
spoleczefistwa zwrécila dopiero konkursem z 2004 roku,
ktéry mial charakter cywilny i byl otwarty dla wszystkich
chetnych, a nagroda byt milion dolaréw.

Od 2010 roku pojazdy autonomiczne testuje Google.
Internetowy gigant dysponuje juz flota dziesieciu takich po-
jazdéw przygotowanych na bazie Toyoty Prius (6 sztuk),
Lexusa RX450h (3) i Audi TT (1) {8}. W sierpniu 2012 roku
ogloszono, ze pojazdy Google przejechaly ponad 300 tysiecy
mil jako pojazdy autonomiczne. Jazdy odbywaly si¢ w r6z-
nych warunkach drogowych, pogodowych i terenowych,
a podczas tych jazd nie zdarzyl si¢ zaden wypadek® [91. Jak
podaje Google koszt dodatkowego wyposazenia pojazdu,
ktére decyduje o jego autonomicznosci, to okoto 150 tysiecy
USD {10}. Niemal polowa z tego to koszt urzadzenia o na-
zwie LIDAR (Light Detection and Ranging), ktére jest polacze-
niem lasera z teleskopem i dziata podobnie do radaru.

Niezaleznym watkiem badawczym jest konstruowanie pojazdéw, ktérymi mozna ste-
rowac za pomoca sygnaléw plynacych z mézgu poprzez interfejs mézg-komputer BCI
(Brain-Computer Interface) bez koniecznosci fizycznej interakeji z pojazdem {7}. Takie
semi-autonomiczne samochody sa rozwijane przede wszystkim z mysla o mobilnosci
0s6b niepelnosprawnych i stanowia forpoczte w pelni autonomicznych pojazdéw.

Odnotowano jedna kolizje, ktéra jednak nie obciaza systeméw automatycznych
— na samochdéd Google’a najechal inny pojazd, kiedy ten oczekiwal na zmiane
Swiatel na skrzyzowaniu.
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Nad autonomicznymi pojazdami pracuja intensywnie
Audi, BMW, Ford, General Motors, Mercedes, Nissan,
Toyota i Volkswagen. Swoja aktywno$¢ ostatnio zaznaczajg
przede wszystkim Audi i Toyota. W styczniu 2013 roku na
targach elektroniki konsumenckiej CES (Consumer Electronics
Show) w Las Vegas autonomiczne samochody zaprezento-
waly Audi (model A7 Piloted Driving) i Toyota (model
Lexus LS Integrated Safety). Dwa miesigce pdzniej na salo-
nie samochodowym w Genewie zaprezentowano autono-
miczne Audi TT. Niemal wszyscy najwazniejsi gracze na
rynku motoryzacyjnym oglaszaja, ze w najblizszej przyszlo-
$ci zaoferuja samochody, ktére — najczesciej w okreslonych
warunkach’ — beda mogly porusza¢ sie samodzielnie.

Réwniez Polska ma na tym polu cickawe dokonania.
Studenci z Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroc-
tawskiej, czlonkowie Kota Naukowego Pojazdéw i Robotéw
Mobilnych, skonstruowali pierwszy polski pojazd autonomicz-
ny, ktéry zostal pokazany w grudniu 2012 roku podczas
I Mistrzostw Polski Robotéw [11}. ,,Jurek” —bo tak si¢ nazywa
— jest zaawansowanym systemem-automatem, ktéry moze by¢
wbudowany w kazdym pojezdzie samochodowym. Ten, poka-
zany w 2012 roku, zostal umieszczony w Toyocie Yaris, ktora
porusza sie samodzielnie, bez kierowcy. Auto mozna zdalnie
uruchomi¢ przez Internet, korzystajac np. ze smartfona. W ten
sposéb takze programuje sie trasy i harmonogram jazd.

Formuluje sie przypuszczenia, ze kolejnym opracowanym
i pokazanym autonomicznym pojazdem bedzie cigzardwka.
Autorzy spekuluja na temat potencjalnych korzysci i skutkéw
ekonomicznych ich upowszechnienia sie {12]. Wyrazny symp-
tom obranego kierunku rozwoju stanowi niedawny fakt testo-
wania samobieznych buséw w Singapurze, ktére docelowo
maja dowozi¢ pasazeréw do najblizszego przystanku transpor-
tu zbiorowego czy wezla przesiadkowego, rozwiazujac pro-
blem tzw. pierwszej i ostatniej mili. Autobusy o nazwie Navia
zbudowala francuska firma Induct Technology. Osiagaja one
maksymalna predkos¢ 20,1 km/h. Na razie kursuja na dwuki-
lometrowej trasie miedzy Uniwersytetem Technicznym
Nanyang a parkiem technologicznym JTC, zabierajac 8 pasa-
zeréw. Wszystkie trzy wymienione podmioty sa partnerami
w projekcie, ktéry wspiera Rada Rozwoju Ekonomicznego
Singapuru EDB (Economic Development Board) {13].

Za rozwojem pojazdéw autonomicznych podgzaja regula-
¢je prawne. W czerwcu 2011 roku w amerykanskim stanie
Nevada, a w kwietniu 2012 w stanie Floryda dopuszczono do
ruchu na drogach publicznych autonomiczne samochody.
W tym samym roku we wrzesniu takie prawo podpisal guber-
nator Kalifornii. Prawo wymaga jednak, aby za kierownicg
takiego pojazdu siedzial kierowca z odpowiednim prawem jaz-
dy {14}. Ma on kontrolowa¢ dzialanie maszyny, a w razie ko-
niecznosci przejaé sterowanie nad nia. Do podobnego kroku
szykujg sie juz kolejne stany Ameryki. W Europie brak jest na
razie jakichkolwiek regulacji w tej sprawie. Jedynie w Wielkiej
Brytanii przygotowano projekt ustawy, ktéra umozliwi prze-
prowadzanie testéw autonomicznych samochodéw.

> Np. podczas jazdy autostradowej czy podczas poruszania si¢ w zatorze drogowym.
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Dynamizm badaczy i konstruktoréw w zakresie autono-
micznych pojazdéw jest nie do powstrzymania i z pewnoscig
tego typu doniesien bedzie coraz wigcej. W tym kontekscie
warto zastanowiC si¢ nad odbiorem tendencji do autonomi-
zowania zachowan samochodéw wsrdd kierowcéw, a takze,
czy takie samochody moga przyjac sic w miastach i jaki moze
by¢ ich wplyw na transport w miescie. Kwestie te podjete sa
w dwach kolejnych czesciach artykutu. Rozwazania te sa tym
bardziej uzasadnione, ze spora cze$¢ oferowanych dzis syste-
méw automatycznych funkcjonuje przy niskich predko-
Sciach, a takie sa rozwijane na obszarach zabudowanych.

Czy kierowcy chca pojazdow autonomicznych?

Nikt nie kwestionuje korzysci, jakie moga przynies¢ wspot-
czesne systemy wspomagajace jazde. Oprocz wygody prowa-
dzenia przyczyniaja sic one do zmniejszenia liczby wypadkéw
i kolizji, zmniejszenia liczby ofiar i poszkodowanych, ogra-
niczenia skali obrazed i szkdd, mniejszego zuzycia paliwa,
mniejszej emisji szkodliwych substancji. Trudno to przece-
ni¢. Kierowcy sg przekonani, ze automat zadziala lepiej, niz
zrobilby to kierowca. Stad dzisiejsza popularnos¢ wielu takich
urzadzend montowanych w pojazdach. Wedhug J.D. Power and
Associates $rednio co piaty kierowca raczej lub z pewnoscig
zakupilby kolejny swéj samochdd z funkcjami autonomicznej
jazdy przy zalozeniu, ze bedzie musiat zaplaci¢ za to dodatko-
wo 3 tysiace dolaréw, przy czym czesciej sa do tego sklonne
osoby mlode i zainteresowane drozszymi modelami. Sklonnosé
ta jest wyraznie wicksza posrdd mezczyzn. Jesli nie uwzgled-
nia¢ dodatkowego kosztu, sktonnos¢ do zakupu deklarowalo
juz 37% respondentéw [ 15}. W badaniach przeprowadzonych
przez Accenture posrdd klientéw w USA i Wielkiej Brytanii az
49% deklarowalo, ze odczuwaloby komfort, poruszajac si¢ au-
tonomicznym samochodem, mimo iz jednocze$nie ponad po-
fowa z nich narzeka na niepoprawng prace i ,,zawieszanie si¢”
réznych urzadzei elektronicznych codziennego uzytku [16}.
Nie wykazali zatem oni bariery psychologicznej, ktéra Basulto
[17} wskazuje jako istotna przeszkode szybkiego upowszech-
nienia si¢ pojazdéw autonomicznych.

W czerwcu 2013 roku autor przeprowadzit w Poznaniu
badanie ankietowe na zréznicowanej wiekowo grupie 134 lo-
sowo wybranych 0séb, ktére mialo na celu wykazac ich zainte-
resowanie inteligentnymi rozwigzaniami we wspdlczesnych
samochodach oraz ich stosunek do autonomicznych pojazdéw.
Okazalo sie, ze dla 91% respondentéw wyposazenie samocho-
du w urzadzenia wspomagajace kierowce jest wazne, a dla
31% bardzo wazne i przesgdza o jego zakupie. Tylko 9% ba-
danych nie zwraca uwagi na tego typu udogodnienia. Jako
najbardziej przydatne rozwigzania respondenci wskazali®: asy-

Ankieta zawierala pytanie o nastepujace systemy: asystent cofania (Rear Assist), asy-
stent parkowania (Park Assist), asystent pasa ruchu/zmiany pasa ruchu (Lane Assist/
Side Assist), asystent $wiatel drogowych (Light Assist), asystent martwego pola
(BLIS), asystent zjazdu/podjazdu (Climb Assist/Downhill Assist), aktywny tempomat
(ACC+Front Assist), asystent jazdy nocnej (Night Vision), asystent stylu jazdy (Eco-
-Driving Assist), asystent naglego hamowania (Brake Assist), system unikania kolizji
w ruchu miejskim (City Safety), system aktywnego bezpieczefistwa — przygotowy-
wanie do wypadku (Pre-Safe), system kontroli czujnosci/zmeczenia kierowcy (Driver
Activity Assist).

stenta parkowania (46% wskazan), asystenta naglego hamo-
wania (43%), asystenta cofania (34%), systemy aktywnego
bezpieczenistwa, przygotowujace pojazd do (nieuniknionego
juz) wypadku (32%) oraz systemy unikania kolizji w ruchu
miejskim (31%) — rysunek 1. Najwigkszym zainteresowaniem
ciesza sie wiec w duzej czesci systemy znane i stosowane juz od
lat, takze w samochodach klasy popularnej — pierwsze trzy
pozycje, a takze systemy znane z pojazdéw luksusowych —
przedostatnia, jak i dynamicznie rozwijane i zdobywajace do-
piero popularno$¢ — ostatnia. Na nieco dalszych pozycjach
znalazly si¢ m.in. asystent martwego pola, systemy kontroli
czujnosci/zmeczenia kierowcy oraz aktywny tempomat — kaz-
de z nich uzyskalo 26% wskazari’. Nieco inaczej sprawa wy-
glada z autonomicznymi samochodami. Okazuje si¢, ze 88%
respondentéw jest zainteresowanych w pelni autonomicznymi
pojazdami. To bardzo dobry, a nawet zaskakujacy wynik.
Jednak nalezy zauwazy¢, iz nie wszyscy zainteresowani auto-
nomicznymi samochodami maja do nich jednolity stosunek.
Jedynie niespelna 13% z nich marzy o takim samochodzie.
6% uwaza to za dobre rozwiazanie jedynie w podrézach miej-
skich, a prawie 7% — tylko w podr6zach na wieksze odleglosci.
Ponadto prawie 63% badanych jest za autonomicznymi samo-
chodami, ale tylko wéwczas, kiedy sami beda mogli decydo-
wac o0 pracy systeméw automatyczaych i takze samemu pro-
wadzi¢ samochéd. Niemal 12% nie chcialoby mie¢ w ogdle
takiego samochodu i nie wykazuje zainteresowania pojazdami
autonomicznymi. Istnieje tu zréznicowanie ze wzgledu na ple¢
oraz wiek obecnie uzytkowanego pojazdu — rysunek 2.
Autonomiczne samochody maja lepsza recepcje u kobiet.
Odnotowano stosunkowo niewielkie zréznicowanie wynikdw
ze wzgledu na wiek respondenta. Autonomiczne samochody
najbardziej niechetnie byly przyjmowane przez najstarszych
uczestnikéw badania. Najwigksza grupe zwolennikéw auto-
nomicznych pojazdéw stanowia uzytkownicy (nie koniecznie
wlasciciele) pojazdéw majacych od 5-10 lat. Najmniejszym
zainteresowaniem cieszg si¢ samochody autonomiczne posrod
uzytkownikéw najnowszych i najstarszych samochodéw. Az
23% uzytkownikéw pojazdéw starszych niz 10-letnie i 16%
uzytkownikéw samochodéw majacych nie wiecej niz 3 lata de-
klaruje, ze nie chcialoby mie¢ samochodu autonomicznego.
Zrozumie¢ mozna uzytkownikéw najstarszych pojazdéw,
przyzwyczajonych do dawnych rozwiazan i pelnej kontroli nad
pojazdem. Takie podejscie jest jednak zastanawiajace w grupie
uzytkownikéw pojazdéw najnowszych — to przeciez oni majg
podczas jazdy do dyspozycji najwiecej inteligentnych rozwia-
zafi wspomagajacych jazde i sa beneficjentami korzysci, jakie
oferuja.

Pojazdy autonomiczne w miescie
Eksploatacja pojazdéw autonomicznych wiaze sie z wielo-
ma korzy$ciami dla uzytkownika. Ogniskuja sic one przede

7 Zaskakiwa¢ moze stosunkowo slaba pozycja asystentéw jazdy ekonomicznej
(16% wskazan) oferowanych dzisiaj przez producentéw w bardzo wielu mode-
lach samochodéw. Wynik taki dziwi zwlaszcza w obliczu rosnacych kosztéw paliw.
Respondenci réwniez nie docenili asystentéw pasa ruchu (19%), ktére to systemy
sa dzisiaj bardzo eksponowane przez koncerny motoryzacyjne, jako wspomagajace
bezpieczefistwo czynne.
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Rys. 1. Najbardziej pozadane inteligentne rozwigzania w samochodach wg wskazan respon-
dentéw
Irédto: opracowanie whasne.
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wszystkim wokoél bezpieczeistwa i wygody. Dla miasta

upowszechnienie si¢ pojazdéw autonomicznych oznacza

przede wszystkim nastepujace korzysci:

* lepsze wykorzystanie pojemnosci poszczegdlnych ele-
mentéw infrastruktury drogowej i osigganie wickszych
warto$ci  przeplywu (wyrazonego liczba pojazdéw
umownych przekraczajacych przekréj drogi w jednostce
czasu), co wynika z mozliwo$ci utrzymywania znacznie
mniejszych odstepéw pomiedzy autonomicznymi pojaz-
dami bedgcymi w ruchu;

* lepsze wykorzystanie pojemnosci placéw parkingowych;
autonomiczny pojazd wymaga mniejszej przestrzeni
podczas postoju, na co najwickszy wplyw ma nie tyle
jego zdolnosé¢ do samodzielnego parkowania, ale przede
wszystkim to, ze moze parkowad bez pasazerdw, a wiec
nie ma koniecznosci zostawiania przestrzeni potrzebnej
do wsiadania i wysiadania,

* mozliwo$¢ unikania wysokiego poziomu kongestii trans-
portowej na sieci i na poszczegSlnych elementach infra-
struktury niezaleznie od warunkéw ruchu i innych oko-
liczno$ci (np. roboty drogowe)®; wynika to z wlaczenia
do systemu zarzadzania ruchem w miescie wszystkich
pojazdéw autonomicznych jako w pelni sterowalnych
urzadzen zintegrowanych teleinformatycznie z infra-
struktura i innymi pojazdami; ograniczenie poziomu
kongestii oznacza jednoczesnie redukcje powodowanych
przez to zjawisko kosztéw, np. kosztéw utrzymania in-
frastruktury czy kosztéw zewnetrznych;

* samochody poruszaja sic mozliwie najkrotszymi trasa-
mi, nie bladza i odpowiednio wczesnie wybieraja wlasci-
wy dla osiggniecia celu podrézy pas ruchu; umozliwia to

8 W praktyce oznacza to nie dopuszczenie do powstania kongestii II typu, przy
ktorej wraz z rosnaca gestoscia ruchu spada wartos$¢ przeplywu {18; 22}
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system nawigacji wraz z aktualng mapg cyfrowg miasta,
a bezposrednim efektem sa plynnosé ruchu i mniejszy
poziom kongestii transportowej;

* ograniczona emisja szkodliwych substancji (przy trady-
cyjnym napedzie spalinowym) ze wzgledu na bardziej
plynna jazde i mniejsze zuzycie paliwa w zaprogramo-
wanym trybie ekonomicznym, na ktére takze wplywa
ograniczony poziom kongestii transportowej;

* zwickszenie tadu w przestrzeni publicznej i poprawienie
estetyki ulic poprzez eliminacje znakéw drogowych,
ktére autonomicznym pojazdom nie sa juz potrzebne,
gdyz moga odbiera¢ odpowiednie sygnaly z infrastruk-
tury droga radiowa;

* w niektérych przypadkach mozna méwic jeszcze o pozot-
nie zwickszonej pojemnosci pojazddw, w ktérych nie musi
juz by¢ kierowcy — np. autonomiczne takséwki, co skut-
kuje mniejsza liczba pojazdéw niezbednych do przewie-
zienia okreslonej grupy os6b (redukcja zatloczenia);

* zdecydowanie mniejsza liczba wypadkéw i kolizji, ktére
zdarzaja sie tylko w sytuacji awarii urzadzen poktadowych
lub naglej sytuacji drogowej, ktérej nie mozna przewidzie¢
(np. wtargniecie pieszego tuz przed jadgcy samochdd);

* brak ograniczenn w korzystaniu z samochodu; autono-
micznym samochodem moze podrézowac osoba nie ma-
jaca uprawnienl w Swietle obowiazujacych obecnie prze-
piséw, np.: zbyt mloda, zbyt stara, ociemniala, bedaca
pod wplywem alkoholu etc.; zwieksza to wygode miesz-
kafcéw miasta, ale przyczynia si¢ do zwickszenia zatlo-
czenia Motoryzacyjnego.

Warto zauwazy¢, ze warunkiem uzyskania niektérych ko-
rzysci jest dopuszczenie do ruchu wylacznie pojazdéw autono-
micznych. W pozostalych przypadkach skala korzysci zalezy
od liczby pojazdéw autonomicznych w ruchu ogétem. Dlatego,
jak zaznaczono wyzej, o korzysciach tych mozna méwic jedy-
nie w warunkach upowszechnienia si¢ pojazdéw autonomicz-
nych. Trudno powiedzie¢ dzisiaj, kiedy moze to nastapil.
Zdaniem R. Rojasa obecno$¢ autonomicznych samochodéw
w ruchu miejskim — ze wzgledu na duza liczbe stabo przewidy-
walnych czynnikéw — mozliwa jest dopiero za 30 czy 40 lat.
Jednak na autostradach i drogach szybkiego ruchu, gdzie jaz-
da opiera sie na prostych regulach dziatania, autonomicznych
samochodéw mozna sie spodziewac za 10 do 15 lat. Na tere-
nach zamknietych (np. na lotniskach) juz dzi§ mozna wprowa-
dzaé¢ autonomiczne samochody {191. Do tego czasu nalezy
rozwigzal wiele kwestii prawnych, jak chociazby to, kto jest
odpowiedzialny za wypadek spowodowany przez pojazd auto-
nomiczny. W najwyzszym mozliwym stopniu nalezy zmini-
malizowa¢ zagrozenia wynikajace z tego, ze samochéd moze
by¢ zainfekowany zlo§liwym oprogramowaniem (malware),
a w wyniku tego moze wykonywaé niepozadane dzialania,
kto§ moze przeja¢ nad nim kontrole albo szpiegowal uzyt-
kownika’. Takie zagrozenie jest realne, gdyz samochdd staje sie
urzadzeniem komputerowym wlaczonym do rozleglej sieci.

?  Samochéd moze wéwczas w sposéb zaprogramowany bra¢ udzial w przestepstwie,

albo samodzielnie przyjechac do zlodzieja.
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Podsumowanie

Czlowiek zawsze bedzie chcial realizowaé swoja potrzebe
mobilno$ci samodzielnie lub we wlasnym gronie i przy
zachowaniu swobody wyboru trasy. To oferuje samochdd.
W przyszlosci samochody z cala pewnoscia beda wyglada-
ly nieco inaczej, nie beda napedzane silnikami spalinowy-
mi, by¢ moze beda w pelni autonomiczne, ale nie znikna,
bo tej potrzeby nie da si¢ zrealizowac za pomoca $rodkow
transportu zbiorowego. Po niespetlna 130 latach od skon-
struowania pierwszego samochodu przez Karla Benza,
jako pojazdu — jak wéwczas to okre§lano — samodzielnie
poruszajacego si¢, teraz dopiero w pelni adekwatna staje
sie jego nazwa. Trudno powiedzie¢ kiedy samochody auto-
nomiczne sie upowszechnia. Trend jest jednak juz bardzo
wyrazny. Przeprowadzone badanie wykazalo, ze uzytkow-
nicy samochodéw sa na to przygotowani i przyjmuja ten
trend pozytywnie, jednak zdecydowana wiekszo$é chce
mie¢ jednocze$nie mozliwos¢ samodzielnego prowadzenia
pojazdu.

Z perspektywy ruchu w miescie, funkcjonowania i zy-
cia miasta mozna wskazaé wiele obszaréw, w ktérych
ujawnia sie korzys$ci z uzytkowania autonomicznych sa-
mochodéw. Trzeba pamietad, ze mozna si¢ ich spodziewac
dopiero po wyeliminowaniu wielu potencjalnych zagro-
zen i przy znacznym upowszechnieniu sie tych pojazdéw,
a wiec niepredko. Moze nie rozwiaza one wielu proble-
méw wspdlczesnych miast, moze nie beda znaczagcym
czynnikiem ich przeobrazen, ale z pewno$cia przyniosa
ulge w zakresie wigkszej plynnosci ruchu (chocby tylko
czasowo) czy mniejszych jego kosztéw zewnetrznych.
Trzeba tez wspomnie( jeszcze o jednym, co nie zostalo
podjete szczegdtowo w artykule, a moze stanowi¢ inspira-
cj¢ do dalszych dociekan. Ot6z zauwaza sig, ze obecna
kultura automobilizmu ,dezorganizuje zycie miasta, od-
biera przestrzeni, izoluje, wywoluje napiecia” {20}.
Upatruje si¢ w tym istotny problem, ktérego rozwigzanie
wplynie na poprawe jakosci zycia w miescie. Jak wspo-
mniano, autonomiczne samochody nie spowodujg uwol-
nienia przestrzeni w miescie'?, ale z pewnoscia wplyna na
miasto w wymiarze socjologicznym. Zmieni si¢ bowiem
relacja czlowiek-samochdéd, a dalej czlowiek-cztowiek.
Uzytkownicy samochodéw zamknieci w swoich pojaz-
dach sa wyalienowani, a kontakty, jakie nawiazuja z inny-
mi uzytkownikami drogi sg czesto nacechowane agresja
wynikajaca z rywalizacji {21; 177}. Styl jazdy samocho-
dem autonomicznym nie zalezy bezpo$rednio od uzyt-
kownika. Samochéd jedzie sam, a wicc niemozliwe stang
sie agresywne i brawurowe zachowania zagrazajace bez-
pieczefistwu. Moze taki bedzie najwazniejszy wymiar
uzytkowania autonomicznych samochodéw w miastach
przyszlosci. ..

' Mniejsza przestrzef, jakiej wymagaja autonomiczne samochody do poruszania si¢
oraz do parkowania wplynie na zwigkszenie pojemnosci obecnych elementéw in-
frastruktury i by¢ moze nieco opézni potrzebe tworzenia nowych, nie spowoduje
jednak, ze drogi samochodowe i miejsca postojowe beda likwidowane.
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