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8 samochoddéw, poruszajgcych sie
z predkoscig 65 mil/h (ok. 105 km/h)
w odstepach wynoszacych 6,5 m.
Nie byt to pokaz kaskaderski, ale jazda zamierzona w ko-
lumnie, gdzie kierowcy, z wyjatkiem kierowcy pierwszego
samochodu, nie wptywali na sposob prowadzenia pojazdu.
Kolumna pojazdéw byta sterowana automatycznie, wedfug
predkosci, manewrow przyspieszania i hamowania oraz
utrzymania sie na pasie ruchu samochodu jadgcego jako
pierwszy. Samochody byly sterowane przez systemy elek-
troniczne, ktére miaty za zadanie reagowac na ruchy pierw-
szego pojazdu i utrzymywac¢ go w odpowiedniej kontroli
podtuznej (predkos¢, akceleracja, hamowanie) i bocznej
(manewry kierownicg, utrzymanie pasa ruchu) wzgledem
pojazdu jadacego przed nim. Wszystkie pojazdy znajdowa-
ty sie w statej komunikacji radiowej, systemy sterujgce da-
nym samochodem byty w petni skoordynowane [11]. Uto-
zono scenariusz, w ktérym samochody mogty sie odtgczaé
od kolumny lub do niej przytagcza¢. Doswiadczenie zakonh-
czyto sie sukcesem (pojazdy jechaty osobno, utworzyty
zwartg kolumne, rozdzielity sig) [11], co wrdzyto optymi-
styczne dalsze wyniki badan.

Cato$¢ procesu utworzenia kolumny, jazdy w kolumnie
przy niewielkich odstgpach pod automatyczng kontrolg wy-
specjalizowanych systeméw wzgledem pojazdu ,lidera”
i mozliwos¢ opuszczenia kolumny nazwano platooning’. Mo-
del poruszania sie samochodéw w takim systemie zaktada
istnienie pojazdu ,lidera” i pojazdow ,wagonow”. Dlatego tez
platooning nazywany jest ,pociggiem drogowym” (rys.1).

Pojazdy ,wagony” sg w petni kontrolowane podczas jazdy
przez pojazd ,lidera”. Nastepuje korekta ich jazdy w kierun-
ku podtuznym (przyspieszenie, predkos$¢, hamowanie) i po-
przecznym (odchylenie od osi pasa ruchu), wzgledem trajek-
torii ruchu pojazdu ,lidera”. Po przejeciu kontroli przez ,lide-
ra”, kierowcy pojazdow ,wagondw” mogag odpoczgé w po-
drozy, rozmawiac przez telefon, obstugiwac laptopa lub na-
wet czyta¢ gazete [7], [9]. W zatozeniu idei platooning
,liderem” moze by¢ samochdéd ciezarowy lub autobus. Sa-
mochody osobowe moga tylko sie podtacza¢ lub odtgczac
od ,pociggu”. Istotne jest to, aby kierowca pojazdu ,lidera”
byt specjalnie przeszkolony i posiadat stosowne uprawnienia
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' Platooning (z ang. w wolnym ttumaczeniu ,.zgrupowanie”, w do-
stownym ,mata grupa zotnierzy w plutonie”) to takze nowy trend ba-
dan sposobu poruszania si¢ pojazdow na autostradzie oraz rozwazan
dotyczacych poszukiwania optymalnych rozwigzan systemowych
zwiekszajgcych bezpieczenstwo i przepustowosé drdg szybkiego ru-
chu, np. [12].
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Przyszlos¢ podrozowania samochodem

pojazd ,wagony” pojazd lider
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,pociag drogowy”
Rys. 1. Model ,pociggu drogowego”

do prowadzenia takiego uktadu pojazdow [7]. Podtgczenie
sie do istniejgcego pociggu lub jego utworzenie ma by¢ ptat-
ne [9].

Wyzwania zwigzane z wdrazaniem idei
»pociggéw drogowych”

W Europie powstat program rozwoju idei platooning z ini-
cjatywy Komisji Europejskiej. Projekt SARTRE (Safe Road
Trains for the Enviroment — w dostownym ttumaczeniu ,pocig-
gi drogowe w ochronie srodowiska”) ma na celu wdrozenie
idei ,pociggow drogowych” oraz uswiadomienie obywateli
UE o korzysciach ptynacych z poruszania sie samochodem
w ,pociggu drogowym” na drodze szybkiego ruchu. Realiza-
cje projektu rozpoczeto we wrzesniu 2009 roku.

Jako partneréw w projekcie SARTRE wybrano hiszpanskag
korporacje Idiada and Robotikier (elektronika i automatyka),
niemiecki instytut /KA (uczelniany osrodek badawczy),
szwedzki SP Technical Research Institute i koncern VOLVO.
Liderem partnerow jest angielska firma Ricardo UK Ltd —
(przedsiebiorstwo wdrozeniowe innowacji i nhowoczesnych
rozwigzan technologicznych) [9].

Wsréd gtownych zatozeh opracowywanego systemu przy-
jeto nastepujgce postulaty [9]:
¢ infrastruktura drogowa ma pozosta¢ bez zmian;

* projektowanie autostrad w oparciu o niemieckie wytyczne

RAS-L;
 sytuacja awaryjna to taka, w ktérej nastepuje naruszenie
porzadku w ,pociggu drogowym” w celu unikniecia wy-
padku (tu pojawiajg sie dodatkowe zatozenia zwigzane ze
scenariuszem unikniecia zdarzenia drogowego);
minimalna diugosc¢ ,pociggu drogowego” to 2 pojazdy —
Lider” i ,wagon”;
istnieje maksymalna dtugos¢ ,pociggu drogowego” — ze
wzgledu na ztozenie procesu badan i zmiennych (synteza
czynnikow ludzkich i specyfiki ruchu) nie jest obecnie okre-
slona empirycznie liczba pojazdéw w ,pociggu” (wstepnie
zaktada sig, ze nie powinno by¢ ich wiecej niz 15);

* nie ma Scisle okreslonej dtugosci luki miedzy pojazdami

w ,pociggu”, jest ona dynamicznie dostosowywana pod-

czas jazdy;
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 autobusy i pojazdy cigzarowe nie mogg by¢ pojazdami
~wagonami”;

* kolejnos¢ pojazdow w ,pociagu drogowym” pozostaje nie-
zmienna (istnieje porzadek w kolumnie);

* pojazd ,lider” musi mie¢ automatyczng skrzynie biegow
(ze wzgledu na mozliwos¢ sterowania przyspieszeniem,
predkoscig, hamowaniem przez elektronike);

* jezeli wymagany czas reakcji na zdarzenia na drodze jest
krotszy niz czas reakcji cztowieka, system kontroli ,pociag-
gu drogowego” prowadzi pojazd i reaguje na bodzce.
Jednym z gtéwnych zafozen idei platooning jest takze

utworzenie komplementarnego systemu obstugi ,pociagu

drogowego”. Kontrole nad prawidtowym funkcjonowaniem

»pociggu drogowego” sprawuje nie tylko kierowca ,lidera”,

ale takze kontroler w jednostce administrujgcej catym syste-

mem (back office) [1]. Uproszczony schemat dziatania syste-

mu przedstawiono na rysunku 2.

system

back office kierowcy
|
=

Rys. 2. Uproszczony schemat dziafanie systemu ,pociggow drogo-
wych”

PUCs (platoon use cases) — to grupa czynnikow zwigzana
z potrzebg tworzenia sie lub rozwigzywania ,pociggu dro-
gowego”, podtgczenia, pozostania, odigczenia pojazdu
Lwagonu”.

BUCs (back office use cases) — to zadania administracyjne
i logistyczne zwigzane z utworzeniem lub rozwigzaniem ,po-
ciggu drogowego”, optatami za jazde w pociggu drogowym,
okreslenie wspodlnego celu podrozy, zarejestrowaniem sie
pojazdu ,wagonu” i ,lidera”, sprawdzeniem czy kierowca ,li-
dera” moze prowadzi¢ ,pocigg drogowy”, poszukiwaniem
potencjalnych lub istniejgcych ,pociagdéw drogowych” pasu-
jacych do profilu (celu podrozy) kierowcy pojazdu "wagonu”,
analizowaniem i reagowaniem na sytuacje awaryjne [1].

Kierowca, dysponujgc samochodem wyposazonym w od-
powiednie urzadzenia (w pojezdzie ,liderze” m.in. system
analizujgcy jazde i wysytajacy dane o drodze, pojezdzie i kie-
rowcy drogg radiowa, takze system GPS, w samochodzie
,wagonie” m.in. odbiornik sygnatu, elementy wykonawcze
sterujgce przepustnica, uktadem kierowniczym i hamulco-
wym, urzgdzenia rejestrujgce pozycje i identyfikujgce kierow-
céw) moze sie przytgczy¢ lub utworzy¢ ,pociag drogowy”.
Moze on otrzymac¢ informacje z jednostki administrujgcej
systemem o ,pociggach drogowych” w jego obszarze, o po-
tencjalnych celach podrozy czy o zapotrzebowaniu na utwo-
rzenie ,kolejnego pociggu”.

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe zagadnienia zwig-
zane z utworzeniem systemu ,pociggéw drogowych” [9].

Wsrdd czynnikow ludzkich, ktore majg byc istotne w catym
procesie tworzenia platooning wymienia sig: [5]
* Swiadomos$c¢ kierowcy o sytuacji w danym momencie na

drodze i pracy catego systemu;
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* zanik umiejetnosci prowadzenia pojazdu w wyniku czestej
jazdy pojazdu w ,pociggu drogowym”;

* zachowanie kierowcy i stopien ryzyka jego zachowan
w danej sytuacji na drodze, jesli ma swiadomosc, ze sys-
tem pracuje prawidtowo;

* przejscie z trybu normalnej jazdy w tryb jazdy automatycz-
nej za ,liderem”;

» zachowania kierowcy pojazdu ,wagonu” w sytuacji awarii
systemu platooning.

Istotnym elementem badan nad ,pociggiem drogowym”
jest ustalenie odlegtosci migdzy pojazdami. Wg wynikow an-
kiet [5] 73% badanych kierowcow zaakceptowatoby luke wy-
noszgcg 10 m. 7,5-metrowg luke akceptuje ok. 54% bada-
nych, 5 m odlegtosci miedzy pojazdami ok. 11%. 6,9% bada-
nych akceptuje 2,5-metrowg luke. Nalezy doda¢, ze ponad
75% badanych czuje sie niekomfortowo jako kierowcy pojaz-
du w odlegtosci mniejszej niz 16 m do pojazdu z przodu, na-

Tabela 1. Zagadnienia zwigzane z ideg platooning

Zagadnienie

Dane

Zatozenia
i dotychczasowe
ustalenia

maksymalna liczba
pojazdéw w ,pocig-
gu drogowym”

czynniki ludzkie, czyn-
niki charakteryzujace
ruch drogowy

zalecane maks. 15
pojazdéw w ,pociggu”
i jeden ,lider”

kierunek przytacze-
nia sie pojazdu ,wa-
gonu” do ,pociggu

drogowego”

czynniki ludzkie, czyn-
niki charakteryzujace
ruch drogowy

przytagczenie powinno
uwzglednia¢ wszystkie
mozliwosci — dojazd
od tytu, przytaczenie
sie od przodu i wig-
czenie sie z boku

mozliwos¢ wyprze-
dzania ,pociggu
drogowego”

czynniki ludzkie,
zapotrzebowanie na
wyprzedzanie, czyn-
niki charakteryzujace
ruch drogowy

jest rozwazana moz-
liwos¢ wyprzedzania
»pociggu drogowego”

tworzenie sie ,,po-
ciggéw drogowych”
na pasach ruchu
przeznaczonych dla
konkretnych uzyt-
kownikow drogi

czynniki ludzkie, czyn-
niki charakteryzujace
ruch drogowy

»,pociagi” majg sig
tworzy¢ na zwyktych
pasach ruchu

reakcja ,pociagu
drogowego” na inny
pojazd, jesli ten
pojazd sitg chce sie
przytaczy¢ do ,,po-
ciggu drogowego”

analizy bezpieczen-
stwa, czynniki ludzkie,

czynniki ekonomiczne,

czynniki charakteryzu-
jace ruch drogowy

~pociag drogowy”
wyprzedza ten pojazd,
odtgcza ,wagony”

za nim, zezwala na
podtaczenie

czestotliwos¢ tym-
Czasowego rozwig-
zania sie ,pociggu
drogowego”

czynniki ludzkie,

czynniki ekonomiczne,

czynniki charakteryzu-
jace ruch drogowy

akceptacja do 3 roz-
wigzan tymczasowych
»pociagu drogowego”
w ciggu 20 min.

kierowca nie prze-
strzega zasad poru-
szania si¢ w ,pocig-
gu drogowym”

czynniki ludzkie,

czynniki ekonomiczne,

czynniki zwigzane
z bezpieczenstwem
w ruchu drogowym

wysyfanie ostrzezen do
tego kierowcy, nakta-
danie kar finansowych,
w skrajnym przypadku
zatrzymanie ,pociggu
drogowego”

mozliwos¢ stero-
wania pojazdem
L,wagonem” przez
kierowce w tym
pojezdzie

czynniki ludzkie,

czynniki ekonomiczne,

czynniki zwigzane
z bezpieczenstwem
w ruchu drogowym

dopuszcza sig, lub
nie, w zaleznosci od
przypadku, czy sytu-
acja jest awaryjna, czy
kierowca chce odta-
czyc¢ sie od ,pociggu
drogowego”

357




tomiast zdecydowanie niebezpiecznie czuliby sig, gdyby luka
ta wynosita mniej niz 7 m. Dla ok. 91% badanych, predkos¢
podrézy w ,pociggu drogowym” moze wynosi¢ 90 km/h.

Wykonano takze badania dotyczgce kierowcow pojazdow
poruszajgcych sie w poblizu ,pociggu drogowego”, ale nie
uczestniczgcym w nim. Wynika z nich, ze ok. 73% bada-
nych traktowatoby ,pocigg drogowy” 5+1 (5 ,wagonoéw”
i ,lider”) jako normalng sytuacje (mozliwos¢ manewrow) na
autostradzie.

Dla ,pociagu” 15+1 juz nieco ponad pofowa badanych
(55%) deklaruje, ze taka grupa pojazdéw nie wptywataby na
sposo6b jazdy innych pojazdéw. Stad wynika, ze ,pociag dro-
gowy” nie powinien by¢ diuzszy niz 15+1 pojazdéw [9], [5].

W zwigzku z potrzebg wykonania doktadnych analiz zdecy-
dowano sie na badania terenowe. Na miejsce pierwszych
doswiadczen wybrano tor badawczy Applus+Idiada Proving
Ground w Hiszpanii, w okolicach miasta El Vendrell, ok. 70
km na potudniowy zachod od Barcelony. Jest to najwiekszy
w Europie poligon doswiadczalny dla pojazdéw. Mozna tam
badac¢ zachowania pojazdow przy duzych predkosciach, ha-
tas komunikacyjny, jazde po mokrej nawierzchni, jazde po
nawierzchniach zniszczonych, jazde terenowg, hamowanie
itp. [2], [6]. W | etapie testow bedzie sprawdzane funkcjono-
wanie systemu obstugi ,pociggéw drogowych”, zachowanie
sie ich w ruchu, bezpieczenstwo ruchu drogowego, potrzeby
logistyczne catego systemu i jego obstugi, zachowania kie-
rowcow roznych pfci, wieku, wzrostu, umiejetnosci prowa-
dzenia pojazdu itp.

W zwigzku z istotg programu SARTRE, nalezatoby przepro-
wadzi¢ badania platooning w prawdziwych warunkach, na
drodze. Ustalono poligon badan na 12-kilometrowym odcin-
ku autostrady C-32 niedaleko Barcelony. Znajdujg sig na tym
odcinku typowe elementy autostrad — punkt poboru opfat,
tunele, zjazdy i wjazdy na autostrade.

Niewatpliwie wyzwaniem dla inzynierow jest program
dziatania w momencie podtgczenia sie potencjalnego po-
jazdu ,wagonu” do ,pociggu drogowego” i zadeklarowanie
potencjalnego pojazdu ,lidera” o utworzeniu catego ,pocig-
gu drogowego”. W programie SARTRE przeprowadzono
wirtualne proby réznych sytuacji (na specjalnym symulato-
rze), gdzie analizowano mozliwe scenariusze dziatania ele-
mentow skfadowych, jak i catego systemu zarzadzania ,,po-
ciggami drogowymi”. Utworzono takze specjalny program
badan wzajemnej wspofpracy urzadzen elektronicznych
i kierowcow (HMI: Human — machine interface) w pojazdach,
ktére bedg technicznie przygotowane do podrézy w ,pocig-
gu drogowym”. W praktyce ma to oznacza¢ sposob komu-
nikacji miedzy kierowcg a urzadzeniami poktadowymi w sa-
mochodzie, przeznaczonymi do utworzenia lub podrozy
w ,pociggu drogowym”.

Zagadnienia techniczne w pojazdach
Komunikacja miedzy catym systemem w idei platooning

W rozwoju programu SARTRE przewiduje sig zastosowanie
kompleksowego systemu wymiany danych miedzy pojazda-
mi w ,pociggu drogowym”, miedzy pojazdami majgcymi
utworzy¢ pocigg oraz miedzy pojazdami i jednostkg admini-
strujgcg systemem. Urzgdzenia komunikacji pojazd — pojazd
oznaczono V2V (vehicle to vehicle), natomiast komunikacje
z systemem zarzadzania V2/ (vehicle to infrastructure).
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Przewiduje sie radiowy system komunikacji danych na cze-
stotliwosci 5,9 GHz, potgczony z protokotem CAN (protokét
opracowany przez firme Bosch z myslg o zastosowaniach
w przemysle samochodowym, np. przesytanie informaciji
o przepalonej zarowce do komputera poktadowego w samo-
chodzie i poinformowanie kierowcy).

Do przesytania danych, miedzy pojazdem a jednostkg ad-
ministrujaca systemem, przewiduje sie wykorzystanie pasma
2,4 GHz lub technologii UMTS (standard telefonii komorko-
wej) [1].

Wyposazenie pojazdéw

Projekt SARTRE zaktada wykorzystanie radaréw pra-
cujgcych na pasmie 76 GHz oraz kamer, montowanych
z przodu samochodu, sprzezonych z gtébwnym sterowni-
kiem kontroli w samochodzie. Komputer otrzymujgcy dane
z radardw i czujnikdw (np. odlegtos¢ do poprzedzajacego
pojazdu, predkosc¢ jazdy) na ich podstawie bedzie sterowat
elementami wykonawczymi, takimi jak sitownik kierownicy,
sitownik przepustnicy, zautomatyzowana pompa hamulco-
wa, ktdére majg za zadanie utrzymac¢ kontrole w ,pociggu
drogowym”.

Systemy w pojazdach majg by¢é kombinacjg systemoéw
kontroli indywidualnej (pojedynczego samochodu, sposobu
jego poruszania sie w ,pociggu drogowym” jako elementu
sktadowego) i systemow kontroli globalnej, zwigzanej z po-
jazdem ,liderem” i catym ,pociggiem drogowym”. Ponadto
samochody w systemie powinny by¢ wyposazone w czujniki
pasa ruchu (reagujgce na odchylenia pojazdu w ruchu od osi
pasa lub osi grupy pojazdow) [1].

W przypadku awarii ktéregokolwiek z czujnikow musi by¢
zapewniony odpowiedni scenariusz dziatania systemu,
a w skrajnym przypadku nawet dziatania kierowcy pojazdu,
dlatego okreslono pewne wymagania reagowania systemu
sterowania na usterki lub btedy czujnikow. W catej idei sys-
tem musi wykry¢ btad i go usung¢ lub zareagowac odpo-
wiednim elementem wykonawczym w pojezdzie. W skrajnym
przypadku system zwigkszy odlegtos¢ miedzy pojazdami
i poinformuje kierowce w pojezdzie, ze niezbedna jest jego
interwencja (np. opuszczenie ,pociggu drogowego” i zatrzy-
manie pojazdu w bezpiecznym miejscu), przy czym jedno-
cze$nie zostanie wystana informacja do pozostatych pojaz-
doéw o zaistniatym problemie.

Problematyczna moze sie¢ wydawac sytuacja, w ktorej na-
stepuje awaryjne hamowanie ,pociggu drogowego”. Przy
niewielkich odstepach miedzy pojazdami, manewr ten moze
sie wydawac¢ bardzo niebezpieczny. Pod wptywem petnej
kontroli pojazdu ,lidera” nad pojazdem ,wagonem” zagroze-
nie, wbrew pozorom, pozostaje na stosunkowo niskim pozio-
mie [9], [5]. Droga hamowania poszczegodlnych pojazdéw
moze sie rozni¢ w zaleznosci od stanu opon czy lokalnego
(w danym punkcie) stanu nawierzchni, jednak najwazniejsze
jest to, ze kierowca pojazdu ,lidera” rozpoczyna manewr ha-
mowania, a pojazdy ,wagony” na ten manewr reaguja. Dzie-
ki kontroli automatycznej czas reakcji w ,wagonach” spada
niemal do zera, poniewaz hamuje system kontroli, a nie kie-
rowca. Przy odpowiednio dobranej czestotliwosci prébkowa-
nia radarow i kamer z przodu pojazdu mozna zachowac¢ od-
powiedni poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego, nawet
w przypadku awaryjnego hamowania.
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Korzysci podrozowania w ,,pociggu drogowym”

Rozwazajac i analizujgc powyzsze wyniki badan, mozna
skorzystac¢ ze znanego, fundamentalnego wykresu ilustrujg-
cego zaleznosci migdzy srednig predkoscig strumienia (v),
gestoscig (k) i intensywnoscig ruchu (q) [3] (rys 3).

A

Qmax

Rys. 3. Podstawowe zaleznosci miedzy natezeniem, predkoscig i ge-
stoScig strumienia pojazdow

Przy wzroscie gestosci ruchu, spada srednia predkos¢ stru-
mienia pojazdow i natezenie ruchu. Korzystajac z wytycznych
estymaciji przepustowosci (np. [3], [4]) autostrad i drog eks-
presowych przy matych pochyleniach podtuznych i na odcin-
kach miedzy weztami, przy Sredniej predkosci samochodow
osobowych wynoszacej 90 km/h, natgzenie krytyczne pozio-
mu swobody ruchu A (PSR A) wynosi 630 s.o./h/pas przy ge-
stoéci ruchu réwnej 7 s.o./km/pas. Zaktadajac, ze maksymal-
na diugos¢ samochodu osobowego to 6 m, odstep migdzy
»,wagonami” 10 m, a dtugos¢ pojazdu ciezarowego 20 m,
maksymalna dtugos¢ (przy uktadzie 15+1) ,pociggu drogo-
wego” wyniesie ok. 270 m. W ruchu swobodnym odstep mie-
dzy samochodami osobowymi wynosi od 5 do 9 m [10]. Przy
gestosci ruchu wynoszacej 7 s.0./km/pas (PSR AdlaV = 90
km/h [3], [4]) odstep powinien wynies¢ ok. 146 m. Na rysunku
4 zilustrowano hipotetyczng sytuacje ruchu swobodnego sa-
mochoddéw osobowych wraz z ,,pociggiem drogowym”.

Z rysunku wynika, ze fgczna liczba pojazddéw na dtugosci
1 km wynosi 21, po przeliczeniu na pojazdy umowne 22
E/km/pas. Graniczna gesto$¢ ruchu przy PSR A wzrasta po-
nad trzykrotnie. Oznacza to, ze o tyle samo wzrostoby nate-
zenie krytyczne dla PSR A, a wiec, przepustowos$¢ prawego
pasa. Wynika stad, ze wystepowanie ,,pociggéw drogowych”
nie ograniczatoby warunkéw swobody ruchu panujgcych na
drodze, mimo zwigkszenia ilosci pojazdow (natezenia i ge-
stosci ruchu).

Badania wykazaty, ze przy zmniejszeniu luki miedzy pojaz-
dami jadgcymi w kolumnie, maleje zuzycie paliwa, a wiec jest

to kolejna korzysc¢ ,pociggow drogowych”. Oszacowano, ze
o0szczednosci mogg wynosi¢ nawet 20%. Wigze sie to z ogra-
niczeniem wptywu dziatania oporéw powietrza. Pojazd ,li-
der”, wigkszy i szerszy tnie masy powietrza tworzac za sobg
uktad podciénienia [8]. Pojazdy ,wagony”, znajdujac sie
w takim ukfadzie podlegajg obnizonym sifom oporu powie-
trza, co przekfada sie na obnizone zuzycie paliwa.

Wspomina sie takze o wptywie na bezpieczenstwo ruchu
drogowego [11]. Poruszanie sie pojazdéw, ktore sg kontrolo-
wane przez system reagujacy na ruchy kierowcy pojazdu ,li-
dera” sprawia, ze maleje prawdopodobienstwo popetnienie
btedu przez kierowce pojazdu osobowego uwzgledniajgc
fakt, ze kierowcy pojazdow ,lideréw” muszg by¢ specjalnie
przeszkoleni.

Podsumowanie

Wyniki badan symulacyjnych, analizy praktyczne i teore-
tyczne pozwalajg optymistycznie ocenia¢ pomyst ,pociggow
drogowych”. Ze wzgledu na specyfike badan i rozwigzan
technologicznych, wdrozenie uniwersalnego, komercyjnego
systemu wymaga jeszcze wielu badan oraz opracowania roz-
wigzan szczegotowych. Zwigkszenie przepustowosci,
oszczednos¢ paliwa, zwiekszenie bezpieczenstwa pozwala
wierzy¢, ze ambitny pomyst bedzie sukcesywnie i trwale
wdrazany, a by¢ moze za 15 czy 20 lat nawet w Polsce be-
dzie mozliwos¢ czytania gazety czy przegladania stron inter-
netowych przez kierowce w samochodzie jadgcym z predko-
$cig ponad 100 km/h.
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