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Streszczenie: Idea pojazdéw autonomicznych cieszy si¢ coraz wigk-
szym zainteresowaniem wsréd kierowcéw i pasazeréw samochoddw
osobowych. Wzmozone zainteresowanie zaobserwowa¢ mozna réwniez
w jednostkach transportu zbiorowego. W artykule zglebiono zagadnie-
nie autonomicznosci pojazdéw oraz historie, rozwéj i przyszlos¢ samej
idei. Wyszczegdlniono poziomy autonomiczno$ci pojazdéw oraz przy-
blizono leki, nawyki, przyzwyczajenia i oczekiwania kierowcéw wzgle-
dem transportu autonomicznego. Przedstawiono przykladowe rozwia-
zania oraz dzialania pilotazowe wybranych jednostek transportowych
w Polsce i na §wiecie. Oprécz tego zaprezentowano zarys mechanizméw
sterujacych pojazdem (samochodem) autonomicznym oraz przykla-
dy systeméw uzywanych w AV. Opisano problemy stojace na drodze
upowszechnieniu si¢ idei AV oraz nowe mozliwosci, jakie niosa pojazdy
autonomiczne. Poddano tez doglebnej analizie wady i zalety potencjal-
nego powszechnego korzystania z pojazdéw autonomicznych.

Stowa kluczowe: transport miejski, transport zbiorowy, pojazd auto-

nomiczny.

Wprowadzenie

Transport jest jedna z podstawowych potrzeb wtérnych
czlowieka, a potrzeba przemieszczania ludzi i towardéw to-
warzyszy ludzkosci od praktycznie jej poczatkow. Kwestie
dotyczace sposobbéw transportu dotyczyly przekroju calej
struktury spoleczenistwa. Dotychczas istnial jednak pewien
wspélny mianownik kazdego planu transportowego — trans-
port nie mégl si¢ odby¢ bez ingerencji kierujacego nim czlo-
wieka. Dotyczylo to wszystkich form transportu: wodnego,
ladowego, powietrznego oraz zaréwno funkgji pierwotnych
(przewozenie towaréw, przeladunek towaréw), jak i wtor-
nych (budowa, utrzymanie pojazdéw i infrastruktury oraz
odpowiedzialnosci za dostarczanie ushug zwigzanych z trans-
portem). Rewolucyjne w tym kontekscie podejscie przedsta-
wily pojawiajace sie na rynku pojazdy autonomiczne. W za-
lezno$ci od poziomu autonomicznosci, rola czlowieka, jako
nadzorcy czuwajacego nad sprawnoscia i bezpieczefstwem
przejazdu, zostala znacznie zredukowana albo catkowicie
wyeliminowana. W przeciagu kilkunastu lat od pierwszych
informacji o testach pojazdéw autonomicznych dokonat sie
ogromny postep w dziedzinie, skupiajacy si¢ réwniez sze-
rzej na pojazdach autonomicznych w miejskim transporcie
zbiorowym. Autor niniejszego artykutu skoncentruje si¢ za-
tem na definicji i historii autonomicznosci, poste¢pach obser-
wowanych w dziedzinie oraz na charakterystyce pojazdéw
autonomicznych w transporcie zbiorowym, z naciskiem na
wskazanie wad i zalet danych rozwigzan.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2021.
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Autonomiczno$¢ pojazddw w ujeciu teoretycznym

Jak wspomniano we wstepie, na autonomiczno$¢ pojazdéw
sklada si¢ spektrum poziomu autonomicznosci. Na pod-
stawie tego poziomu mozna okresli¢ stopieni ,uniezaleznie-
nia” pojazdu od ludzkiej ingerencji i nadzoru. Powszechnie
uznaje si¢ piec lub szes¢ réznych pozioméw autonomii po-
jazdow. W artykule przedstawiono pie¢ pozioméw autono-
mii {11 (zys. 1):

e Poziom O (brak automatyzacji): kierowca sprawuje
catkowita kontrole nad podstawowymi funkcjami
pojazdu (hamowanie, sterowanie, naped) przez caly
czas trwania przejazdu. Na kierowcy spoczywa row-
niez obowiazek dbania o bezpieczefistwo przejazdu,
tj. obserwowanie drogi i omijanie przeszkdd.

e Poziom 1 (automatyzacja wybranej funkcji wymaga-
nej w prowadzeniu pojazdu): tzw. Function-specific au-
tomation, czyli skupienie si¢ na automatyzacji jednej
lub wigkszej liczby funkcji kontroli pojazdu. W przy-
padku automatyzacji wielu funkcji kontrolnych jed-
noczesnie, powinny one dziala¢ niezaleznie od siebie.
Kierowca gléwnie sprawuje wciaz kontrole nad po-
jazdem i jest odpowiedzialny za bezpieczefstwo prze-
jazdu, ale ma mozliwo$¢ oddania kontroli nad dang
funkcja (np. ACC, Adaptive Cruise Control). Pojazd au-
tomatycznie przejmuje kontrole w okreslonych sytu-
acjach (ESC, Elektroniczna kontrola stabilizacji); lub
system moze wspoméc kierowce dodatkowa kontrolg
w okreslonych sytuacjach, zaréwno wystepujacych
regularnie w jezdzie drogowej, jak i tych zdarzajacych
si¢ rzadziej (np. zapobieganie zderzeniom).

e Poziom 2 (automatyzacja wielofunkcyjna): sytuacja,
w ktérej dwie lub wiecej funkcji wspdlpracuja ze soba
w celu odciazenia kierowcy. Kierowca jest wciaz od-
powiedzialny za obserwowanie drogi i bezpieczny
przejazd. Powinien by¢ tez gotowy w kazdej chwili na
przejecie kontroli nad funkcjami zautomatyzowany-
mi, poniewaz system moze zrzec si¢ nadzoru nad
nimi bez wczesniejszego ostrzezenia.

e Poziom 3 (automatyzacja ograniczona): pojazdy na
tym poziomie autonomicznosci dajg kierowcy moz-
liwos¢ zrzeczenia si¢ kontroli nad wszystkimi kry-
tycznymi pod wzgledem bezpieczenstwa funkcjami
w okres§lonych warunkach drogowych i pogodo-
wych. Kierowca moze réwniez polegaé na ocenie
systemu w kwestii monitorowania zmian warun-
kéw drogowych i pogodowych, koniecznych do od-
dania nadzoru powrotnie kierowcy. Od kierowcy
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oczekuje sie sporadycznego przejmowania kontroli
nad pojazdem, ktéra jest odpowiednio wczesniej
komunikowana. Ulatwia to sprawne i komfortowe
przejscie nadzoru nad pojazdem.

e Poziom 4 (pelna automatyzacja): pojazd jest zapro-
jektowany z mysla o wykonywaniu wszystkich kry-
tycznych pod wzgledem bezpieczefistwa funkeji kie-
rowania oraz monitorowania warunkéw drogowych
przez caly czas trwania przejazdu. Rola kierowcy
ogranicza sic w takim przypadku do podania punktu
docelowego albo nawigacyjnego przejazdu. Nie jest
wymagana zadna inna forma ingerencji kierowcy
(np. przejecie kontroli nad dana funkcja) w czasie
przejazdu.
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Rys. 1. Poziomy automatyzacji
Trodto: https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573902/EPRS_BRI(2016)573902_EN.pdf

Wszystkie opisane powyzej poziomy mozna oczywiscie
przelozy¢ réwniez na transport miejski. Jedyna znaczacg
réznica bedzie bardziej rygorystyczne podejscie do standar-
déw bezpieczenstwa, poniewaz transport publiczny cha-
rakteryzuje si¢ naturalnie wicksza liczba pasazeréw. Wraz
z potencjalnym rozszerzeniem si¢ ustug bedzie rosta tez
konkurencja na rynku i wymagania klientéw wzgledem
przewoznika. Znajac wiec teoretyczne podstawy zagadnie-
nia, warto skupi¢ sie na samej jego definicji.

Definicja autonomiczno$ci

Wsrdd definicji stowa ,,autonomia” w Slowniku jezyka
polskiego PWN mozna znalez¢ dwie definicje, ktére beda
dokladnie opisywad terminologie autonomii w kontekscie
transportu. Mozna zatem autonomie rozumie¢ w tym kon-
tekscie jako: prawo jakiej$ zbiorowosci do samodzielnego
rozstrzygania swoich spraw wewnetrznych lub samodziel-
n0s¢ i niezalezno$¢ w decydowaniu o sobie (tutaj: w odnie-
sieniu do niezaleznego systemu lub sztucznej inteligencji,
ktére beda mialy nadzér na pojazdem).

Samos$wiadomo$¢ maszyn nie jest jeszcze terminem
stricte naukowym, dla ktérego moglibysmy podac funkcjo-
nalne i dzialajace przyklady, szczegdlnie w kontekscie po-
jazdow transportu miejskiego. System ,decyduje o sobie”

i o swoich funkcjach tylko za sprawg uprzedniego, staran-
nie przygotowanego przez projektantéw projektu, ale wy-
kazuje z pewnoscia jakas$ forme niezaleznosci juz w czasie
jazdy na podstawie zbieranych i przetwarzanych z otocze-
nia danych. Autonomiczno$¢ i jej zakres wyrazaja sie wiec
w stopniu uniezaleznienia pojazdu od czynnika ludzkiego.
Tak skonstruowana definicja jest jednak niepelna, ponie-
waz skupia si¢ tylko na jednym aspekcie autonomicznosci.
W pracy [2] autorzy podajg nastepujacg definicje autono-
micznosci:

» W przekonaniu autora mozna by postaral si¢ o inna
definicje: przez pojazd autonomiczny rozumiemy taki, kt6-
ry posiada nastepujace cechy:

e kieruje samodzielnie, czasowo lub ciagle, tzn. elimi-

nuje catkowicie lub czgsciowo udzial kierowcy;

e pozwala na inteligentny wyboér trasy (w zaleznosci od

celu podrézy) oraz wykonanie manewréw (adekwat-
nych do aktualnej sytuacji na drodze)”.

Interdyscyplinarno$¢ jest cechg nauk o autonomicznych
pojazdach, co dobrze uwidocznione jest w drugiej czesci opi-
sywanej definicji. Za stworzenie praktycznego samochodu
autonomicznego nie sg odpowiedzialni wylacznie automaty-
¢y, projektanci czy pracownicy linii montazowej, ale réwniez
informatycy tworzacy oprogramowanie pokladowe. Zagad-
nienie oprogramowania planujacego inteligentny wyb6r tras
jest jednym z najciekawszych w kontekscie poruszanego pro-
blemu, réwniez ze wzgledéw ekonomicznych (funkcjonowa-
nie w przyszlosci duzych §wiatowych korporacji moze by¢
uzaleznione od dostarczania ustug zwigzanych z autonomicz-
nymi pojazdami na najwyzszym poziomie). Idea calkowite;
autonomicznosci pojazdéw zwicksza popyt na rynku i wy-
musza na producentach prezentowanie nowych rozwiagzan
oraz funkcjonalno$ci w swoich produktach.

Dla zrozumienia skutkéw obecnego postepu w tej dzie-
dzinie i czynnikéw, ktére doprowadzily do jego osiagniecia,
warto skupi¢ si¢ na historii pojazdéw autonomicznych, kt6-
ra zostanie opisana w nastepnym podrozdziale artykuhu.

Poczatki autonomizacji pojazdéw

Samochdéd jest wynalazkiem kofica dziewietnastego wieku,
ale juz wczesniej powstawaly pierwsze prace na temat po-
jazdéw poruszajacych sie samobieznie. Najpopularniejszym
przykladem jest wozek samobiezny Leonarda da Vinci,
ketérego koncepcja powstata w drugiej polowie XV wieku
(okoto roku 1478) {3}. Wézek osiagal 1,7 metra wysokosci
i 1,5 metra szerokosci. Da Vinci wykorzystal mechanizm
zwinietych sprezyn, ktére rozprezajac sie, nadaja pojazdo-
wi predkosci. Taki mechanizm dzialania przyréwnaé dzis
mozna do nakrecanej zabawki albo prymitywnego robota.
Woézek nie zakladal istnienia miejsca dla pasazera ani nie
mial by¢ produkowany na szersza skale.

Pojazdy autonomiczne w koncepcji znanej wspodlczesnie
pojawiajg sie¢ w czasach najnowszych. Projekty pojazdéw
samobieznych z miejscem dla pasazera pojawily sie juz po
wynalezieniu samochodu. W 1925 roku firma Houdina
Radio Control pracowala nad samochodem sterowanym
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radiowo o nazwie ,,American Wonder” i odbyla nawet jazde
testowa na ulicach Nowego Jorku [4}. Rok p6zniej, w 1926,
firma Chandler Motor Car rozszerzyla pomyst firmy
Houdina i zainstalowala antene nadawcza na pojezdzie, po-
zwalajgc osobie kierujgcej wlasny pojazd i $ledzacej proto-
typ na odbieranie i wysylanie sygnaléw radiowych.

W 1939 roku firma General Motors wyszla ponownie
z pomystem samochoddéw sterowanych radiowo. Tym ra-
zem mialyby sie one poruszaé po drodze dzieki polu elek-
tromagnetycznemu wytworzonemu przez obwody wbudo-
wane w jezdnie. Niecale 20 lat pézniej, bo w 1953 roku,
Radio Corporation of America skonstruowalo prototyp sa-
mochodu sterowanego przewodami. Prototyp zostal prze-
testowany w warunkach autostradowych.

W roku 1960 Laboratorium Komunikacji i Systeméw
Sterowania na Uniwersytecie Stanu Ohio rozpoczelo projeke
badawczy nad samochodami autonomicznymi sterowanymi
za pomocg urzadzen elektronicznych wbudowanych w jezd-
ni¢. Natomiast w latach 70. firma Bendix Corporation opra-
cowywala model samochodu autonomicznego zasilanego
i kontrolowanego przez kable doziemne z przydroznymi
transmiterami komunikatéw komputerowych.

W latach 80. firma Mercedes-Benz zaprojektowalaiprze-
testowala robotycznego vana, ktéry byl w stanie osiagnac
predkos¢ 63 km/h na ulicach z ograniczonym ruchem dro-
gowym. Defense Advanced Research Projects Agency
(Agencja Zaawansowanych Projektéw w Obszarze Obron-
nosci) wspolpracowala w tym samym czasie z kilkoma uni-
wersytetami amerykanskimi w celu stworzenia wlasnego
modelu pojazdu autonomicznego. Powstal wtedy projekt
ALV (Autonomous Land Driven Vehicle), dzieki ktéremu
udalo si¢ stworzy¢ pojazd taczacy zastosowanie metody po-
miarowej LIDAR (Light Detection and Ranging) wraz
z technika rozpoznawania obrazéw. W fazie demonstracyj-
nej pojazd osiagal predkos¢ 31 km/h. W roku 1989
Uniwersytet Carnegiego i Mellonéw (Carnegie Mellon
University) w Pensylwanii wyszed! z propozycja zastosowa-
nia sieci neuronowej w sprawowaniu kontroli nad pojazda-
mi autonomicznymi [5].

W 1994 roku pojazd czeSciowo autonomiczny firmy
Mercedes-Benz zdotal przejechaé ponad 1000 km z predko-
$cia nawet do 130 km/h. Rok pézniej naukowcom z Carnegie
Mellon University udalo sie przeprowadzi¢ ogélnokrajowe
jazdy swoim pojazdem pod haslem ,No Hands Across
America”. Pojazd przejechal autonomicznie 98,2% z dlugie;j
na 5000 km trasy. W 1998 roku firma Toyota wprowadzila
na rynek pierwsze urzadzenie ACC (Adaptive Cruise Control)
odpowiedzialne za utrzymanie bezpiecznego odstepu pomie-
dzy poruszajacymi si¢ samochodami.

Obecnie nie istnieje zadna oficjalnie ustalona granica
rozdzielajaca rozwdj idei pojazdéw autonomicznych na
okres historyczny i wspélczesny, w tym artykule postano-
wiono w zwiazku z tym wybraé poczatek lat dwutysiecz-
nych jako punkt zwrotny. Wplynela na to przede wszyst-
kim komercjalizacja idei i
pojazdami autonomicznymi juz nie tylko wéréd korporacji
samochodowych, ale tez 0séb prywatnych.

masowe zainteresowanie
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Postep w dziedzinie autonomicznos$ci pojazdéw

Lata dwutysieczne przyspieszyly stanowczo rozwdj pojaz-
déw autonomicznych. Rzad Stanéw Zjednoczonych sfinan-
sowal badania nad pojazdami naziemnymi dla celéw woj-
skowych, majace ulatwi¢ nawigacje na drogach gorszej ja-
kosci oraz omijanie przeszkéd. W 2009 roku firma Google
otworzyla wlasny projekt badajacy mozliwosci pojazdéw
autonomicznych.

W 2011 roku pojawila si¢ koncepcja samochodu elek-
trycznego firmy General Motors o nazwie Electric
Networked Vehicle (EN-V). Rok pézniej, w 2012 roku, fir-
ma Volkswagen stworzyla pélautomatyczny pilot samocho-
dowy o nazwie TAP (Temporary Auto Pilot). TAP umozli-
wial jazde z predkoscia do 130 km/h. Jazda byla
zaprojektowana jednak w trybie pétautomatycznym, po-
niewaz docelowym zalozeniem projektu nie bylo stworze-
nie w pelni autonomicznego pojazdu, a jedynie system
wspomagajacy kierowce i zapobiegajacy przed wypadkami
samochodowymi, ktérych gltéwna przyczyna bylo przeme-
czenie i roztargnienie osoby prowadzgcej pojazd.

W roku 2014 na rynku pojawil sie samochéd firmy
Mercedes posiadajacy zestaw funkcjonalnosci autonomicz-
nych. Przetestowany zostal w jezdzie miejskiej, jak i auto-
stradowej przy maksymalnej predkosci 200 km/h.

W tym samym czasie kluczowe korporacje samochodo-
we, wérdd ktérych wymieni¢ mozna: Audi, General Motors
i Volkswagena, kontynuowaly lub otwieraly podobne pro-
jekty badawcze we wlasnym zakresie, prébujac stworzyd
w pelni autonomiczny samochdd.

O ile XX-wieczne pomysty na samochdd autonomiczny
opieraly si¢ gléwnie na technologii radiowej i sensorach wy-
chwytujacych czestotliwosci radiowe, o tyle wspélczesne
pojazdy autonomiczne w zalozeniu moga opierad sie na sys-
temach lokalizacji GPS w celu zwickszenia bezpieczefistwa
przejazdu. Powszechna dostepnosé systemoéw lokalizacji
GPS w prywatnych samochodach osobowych réowniez zna-
czaco przyczynila si¢ do wzrostu zainteresowania idea auto-
nomiczno$ci pojazdéw, a co za tym idzie do postepéw w tej
dziedzinie.

Przysztos¢ i wspotczesnos$¢ pojazdow autonomicznych

w transporcie zbiorowym

Przed rokiem dwutysiecznym projekty autonomizacji
skupialy sie gléwnie na samochodach osobowych. Nowe
tysiaclecie przyniosto zainteresowanie mozliwoscia wyko-
rzystania pojazdéw autonomicznych w transporcie zbio-
rowym. Przykladem jest miasto-pafistwo Singapur, gdzie
wiladze postanowily walczy¢ z problemem niedoboru kie-
rowcow autobuséw poprzez autonomizacje komunikacji
miejskiej {2}. W 2016 roku Singapur jako pierwszy kraj na
$wiecie postawil na autonomiczna takséwke poruszajaca si¢
po drogach publicznych. W 2018 roku wdrozone zostaly
réwniez dynamicznie zarzadzane autobusy. Ze wzgledu na
zbyt duzg liczbe samochodéw na ulicach wladze Singapuru
okreslity plan polityki transportowej siegajacy w przysztosé
do roku 2040. Plan ten (Car-lite Singapore) zaklada umoz-
liwienie stalego wprowadzenia pojazdéw autonomicznych
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do krajowego transportu zbiorowego {2}. Zalozenia planu
przewiduja kursowanie autobuséw w interwalach czaso-
wych okoto 5 minut lub krétszych. Ma to usprawnié¢ ko-
munikacje z metrem, ktore jest gléwnym srodkiem trans-
portu w Singapurze.

Z przykladéw europejskich przytoczy¢ mozna Cam-
bridge na Wyspach Brytyjskich, gdzie w maju 2021
roku przeprowadzono pierwsze publiczne testy trzech
autonomicznych minibuséw wyprodukowanych przez
firme Aurrigo. Kazdy minibus jest zasilany energig elek-
tryczna, moze pomiesci¢ dziesieciu pasazeréw i porusza
sie z predkoscia okolo 30 km/h. Minibusy z Cambridge
oferuja tez miejsce dla wézka inwalidzkiego, ktéry ma
mozliwosé wjazdu na poklad dzieki automatycznie roz-
kladanej rampie. Trasa autobuséw przewiduje przejazd
na linii taczacej Madingley Road Park and Ride z kam-
pusem Uniwersytetu Cambridge. Planowana innowacja
jest pomyst umozliwienia pasazerom tzw. transportu na
zadanie na trasie linii, dzieki specjalnie zaprojektowane;
aplikacji Aurrigo’.

Z przykladéw zastosowania autonomizacji w transporcie
zbiorowym blizszych geograficznie i kulturowo mozna wy-
mieni¢ Krakdéw, gdzie odbyly si¢ pierwsze w Polsce przejazdy
tramwajem sterowanym autonomicznie. Uklad nawigacji
satelitarnej odpowiadal za poruszanie sie tramwaju zgodnie
z trasg, bez ingerencji motorniczego. Projekt zakladal jed-
nak, ze dla tramwajéw wdrozony zostanie wylacznie asystent
jazdy zwalniajacy kierujacych pracownikéw z czesci ich co-
dziennych obowigzkéw. Rola ostatecznego nadzorcy nad tra-
sg i bezpieczestwem przejazdu pozostaé miataby dalej w ge-
stii motorniczego [6}. Tramwaj wyprodukowany przez firme
NEWAG SA z Nowego Sacza o handlowej nazwie , Nevelo”
sukcesywnie przejechal w nocy z 27/28 stycznia 2020
z Muzeum Narodowego do petli w Cichym Kaciku oraz dro-
ge powrotna. Trase liczaca ponad 2 km udalo mu si¢ przeby¢
bez jakiejkolwiek ingerencji motorniczego.

W 2019 roku w Gdarisku zdecydowano si¢ na ponowne
kursy pilotazowe autonomicznego mikrobusu po przejaz-
dach na linii do gdanskiego zoo. W roku 2021 wystartowal
przetarg na pilotazowe przejazdy po cmentarzu Lostowic-
kim. Przedsiewziecie jest zwigzane z uzyskanym przez miasto
dofinansowaniem z funduszy europejskich na rozwéj projek-
tu Sohjoa Last Mile. Testowe przejazdy beda odbywad sie na
trasie 0 dlugosci okolo 800 m na terenie nekropolii. Okres
pilotazowego kursowania mikrobusu obliczono na minimum
24 i maksimum 36 dni. Zastrzezeniem zwiazanym z bezpie-
czefistwem przejazdu jest fake, ze w pierwszym tygodniu
kursowania linii na pokladzie znajdowa¢ si¢ bedzie operator
odpowiedzialny za reagowanie w sytuacji zagrozenia.
Mikrobus kursowaé bedzie autonomicznie przez 6 dni w ty-
godniu, minimum 5 godzin dziennie’.

Cambridge testuje autonomiczne autobusy Aurrigo, Transinfo.pl, 2021.https://
transinfo.pl/infobus/cambridge-testuje-autonomiczne-autobusy-aurrigo/ {dostep:
08.06.2021}

Gdarisk wraca do autonomicznych kurséw. Tym razem na cmentarzu, Transinfo.pl,
2021. https://transinfo.pl/infobus/gdansk-wraca-do-autonomiczny-kursow-tym-razem-
na-cmentarzu/ {dostep: 08.06.2021}

Polscy naukowcy z Politechniki Warszawskiej pod kie-
runkiem prof. W. Choromanskiego opracowali réwniez sys-
tem o nazwie HMASSUT Prometheus, ktdry jest rozsze-
rzeniem systemu PRT [2}]. System powstal w ramach
projektu ,,EcoMobility”, ktérego celem byly rozwdj i bada-
nia nad nowoczesnymi technologiami. W zalozeniu system
unifikuje trzy technologie: pojazdu elektrycznego, pojazdu
autonomicznego i PRT. Projekt przewidywal pojazdy o au-
tonomizacji na poziomie L3/L4, ktére mialy realizowacd
transport point to point (od przystanku poczatkowego do
koficowego, bez przystankéw posrednich). Dzialanie syste-
mu mialoby opiera¢ si¢ na malych czteroosobowych pojaz-
dach elektrycznych poruszajgcych sie autonomicznie po
infrastrukturze naziemnej (zaréwno w trybie autonomicz-
nym, jak i torowym).

Natomiast miasto Rzeszéw podpisalo w lipcu 2019
roku list intencyjny z firmami zajmujacymi sie infrastruk-
tura sieciowa, telekomunikacjg i cyberbezpieczefistwem
w sprawie partnerstwa badawczo-wdrozeniowego techno-
logii 5G. Celem partnerstwa byloby wprowadzenie linii au-
tobuséw autonomicznych kursujacych miedzy dworcami
kolejowymi oraz laczacych centrum miasta z lotniskiem
Rzeszéw-Jasionka. Autobusy mialyby zabieraé¢ na poklad
okolo 16 0s6b [71.

Ogromnym wyzwaniem bedzie zbudowanie zaufania
opinii publicznej do pojazdéw autonomicznych. W 2014
roku przeprowadzono na ten temat badanie opinii w 28
krajach UE. Ankietowanych zapytano o to, czy czuliby si¢
komfortowo, podrézujac samochodem autonomicznym.
Zdaniem ponad polowy respondentéw (61%) jazda samo-
chodem autonomicznym bez kierowcy sprawialaby, ze czu-
liby sie niezrecznie {2}. Nieufnos¢ wzgledem maszyn wy-
woluje przede wszystkim perspektywa utraty kontroli nad
wilasnym losem, co jest jednym z podstawowych zagadniefi
filozoficznych w kontekscie rozwoju sztucznej inteligencji.
Kluczowe wydaje si¢ wiec dokladne zbadanie tego leku
przez socjologéw i psychologéw oraz opracowanie planu
edukacji spoleczeristwa. Poza tym pokladanie nadmiernego
zaufania w systemy automatyczne opdznia czasy reakcji
kierowcow w sytuacjach kryzysowych oraz zagraza ich go-
towosci do przejecia kontroli recznej {2}, Wigksza ufnosé
prowadzi tez do wydhluzenia czaséw reakcji kierowcow na
ostrzezenia na drodze.

Kolejnym rozwazanym atutem wprowadzenia w trans-
porcie zbiorowym pojazdéw autonomicznych bylaby re-
dukcja wypadkéw $miertelnych. Wedlug statystyk blad
kierowcy przyczynia sie do 75-90% wszystkich wypadkéw
drogowych, a w samej Unii Europejskiej w 2017 roku zgi-
nelo na drogach 25 300 oséb. Wyeliminowanie bledu kie-
rowcy mogloby znaczaco wplynaé¢ na zmniejszenie $mier-
telnosci kierowcéw i pasazeréw. Krytycy tego podejscia
wskazuja jednak na fakt, iz automatyzacja moze jedynie
naprawi¢ niektére bledy ludzkie, ale nie jest w stanie ich
catkowicie wyeliminowad, tylko umiejscowi¢ na innym eta-
pie zycia obiektu [2].

Prognozy w zakresie zwickszania dostepnosci do opisane;j
technologii sa jednak optymistyczne. Zdaniem Komisarz ds.
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Transportu UE do roku 2030 drogi w paistwach cztonkow-
skich beda wspéldzielone przez samochody z warunkows
automatyzacjg oraz samochody standardowe. Perspektywa
pelnej automatyzaciji to kolejne 1015 lat {2].

Charakterystyka pojazdow autonomicznych

w transporcie drogowym

Dla lepszego zrozumienia dzialania systeméw autonomicz-
nych w pojazdach potrzebne jest dokladniejsze poznanie
komponentéw tworzacych samochdéd autonomiczny. Na
rysunku 2 przedstawiono w uproszczeniu urzadzenia mo-
nitorujace i analizujace otoczenie.

Tylna kamera

Kamary

Czujniki
odometrycme

Czujniki
ultrasoniczne

Komputer pokiadowy

Czujniki radaru

Rys. 2. Kluczowe komponenty samochodu autonomicznego
Zrodto: https://pie.net.pl/wp-content/uploads/2020/05/PIE-Raport_Autonomiczny-transport-
przysz%C5%820%C5%9Bci.pdf

Celem radaréw jest stale wysylanie fal radiowych poma-
gajacych systemowi w wykrywaniu obiektéw i przeszkdd.
Dzicki wysylanym falom mozna réwniez zmierzy¢ pred-
kos¢ i odleglos¢ w czasie rzeczywistym w trakcie przejazdu.
W zalezno$ci od zaprojektowanego docelowego zasiegu
wysylanych fal mozna wymieni¢ nastepujacg funkcjonal-
no$¢ wspomagajaca: aplikacje radarowe bliskiego zasicgu
(24 GHz), ktére wspieraja monitorowanie tzw. martwego
pola; utrzymanie pasa ruchu i parkowanie; czujniki radaro-
we dalekiego zasiegu (77 GHz) odpowiadaja za wspomaga-
nie hamowania i sterowanie odleglo$cia. Obecne na rynku
czujniki nie sa jednak bezbledne i te najbardziej popularne
stwarzaja problemy w zakresie rozpoznawania wysokosci
przeszkdd oraz rozpoznawania pieszych {71.

Kamery odpowiadaja za rejestracje otoczenia pojazdu
i interpretacje obiektéw oraz przeszkdd. W zalozeniu pelnig
funkcje zblizona do ludzkiego oka. Wspélczesna technologia
pozwala na pelny zakres obserwacji (360-stopniowe pole wi-
dzenia) pod warunkiem odpowiedniego rozmieszczenia urza-
dzeft monitorujacych. Kamery o duzym zasiegu dziatania (od
100 m wzwyz) potrafig rozpoznawaé znaki drogowe, obli-
czy¢ odlegtos¢ do oddalonych obiektéw, klasyfikowac obiek-
ty, szacowaé predkos¢ ruchomych obiektéw oraz obserwo-
wal pobocze. Wada tych rozwigzaf jest jednak zmienna
niezawodno$¢, poniewaz warunki pogodowe moga wplynaé

14

na poprawno$¢ interpretacji systemu. Kamery maja dodat-
kowo problemy z interpretacja obiektéw, ktére ze sobg nie
kontrastuja, co moze prowadzi¢ do powstawania sytuacji
niebezpiecznych na drodze [2}].

Ostatnim opisywanym komponentem jest technologia
znana pod nazwg lidar (Light Detection and Ranging).
Lidar pozwala na rejestrowanie i przetwarzanie informacji
dotyczacych polozenia przedmiotéw za pomoca $wiatla la-
serowego. Laser wysyla wigzke Swiatla (stala lub w postaci
przerywanych impulséw), ktéra ulega rozproszeniu, zeby
nastepnie by¢ zarejestrowana przez elementy Swiatloczule
odbiornika. Procesor analizuje intensywnos¢ odbitej wiazki
oraz czas jej rejestracji, okreslajac na tej podstawie potoze-
nie obiektu w przestrzeni oraz odleglos¢ samochodu od
obiektu. Podobnie jak w przypadku kamer, odpowiednie
rozmieszczenie urzadzet monitorujacych pozwala na otrzy-
manie pelnego zakresu obserwacji (360 stopni pola widze-
nia). Lidar jest najdrozsza oraz najbardziej niezawodng
technologia wykorzystywana w pojazdach autonomicz-
nych. To wlasnie z tym systemem wiaze si¢ tez najwicksze
nadzieje w kontekscie stworzenia w pelni autonomicznych
pojazdéw, niewymagajacych nadzoru czowieka{7}.

Poréwnanie rozwiazaf réznych jednostek
transportowych

W kontekscie rozwazad nad przyszloscia pojazdéw auto-
nomicznych wymieniono juz wyzej system HMASSUT
Prometheus oraz pomysly wladz Rzeszowa, Krakowa oraz
Singapuru. Poréwnujac te rozwiazania miedzy soba, nalezy
réwniez pokazaé przyktad miasta Gdanska, gdzie skupiono
sic na demonstracji mozliwosci autonomicznych minibu-
sow. We wrzesniu 2019 roku uruchomiono kurs autono-
micznego minibusu poruszajacego si¢ na trasie Oliwa—Zoo
Gdansk. Pojazd kursowal w ten sposéb przez miesiac, za-
bierajac na poklad do 10 pasazeréw. Testy pilotazowe ob-
jete byly patronatem Unii Europejskiej w ramach projektu
wInterreg Region Morza Baltyckiego” {7].

Od strony techniczno-organizacyjnej wymieni¢ tez
mozna FMS — Fleet Management Systems, czyli systemy
zarzadzania flota pojazdéw. Sa to rozwiazania stosowane na
duzg skale: zaréwno w tradycyjnym transporcie towaro-
wym, jak i kolejowym, lotniczym oraz w ustugach mobil-
noSci na zadanie i systemach przeladunku materialow.
Systemy zarzadzania taborem ciesza si¢ dosy¢ spora popu-
larno$cia przede wszystkim ze wzgledu na szeroki zakres
zastosowan, jaki oferuja, obejmujacy caly proces transpor-
towy. Od funkgji planujacych i projektujacych, jak np. pla-
nowanie operacji i projektowanie floty, przez funkcje kon-
trolne, jak $ledzenie i diagnostyka pojazdéw oraz analize
predkosci, po zarzgdzanie zasobami (paliwo) i bezpieczen-
stwem. Gléwnym zadaniem systeméw zarzadzania tabo-
rem jest minimalizacja kosztéw i maksymalizacja wydajno-
$ci i produktywnosci przejazdu {2}

W Polsce ze wzgledu na infrastrukture drogowa wiek-
szych miast wydaje sie, ze najlatwiejszym sposobem na pro-
wadzenie dalszych badai byloby wprowadzenie i rozwdj
autonomicznych tramwajéw. Osobny pas ruchu dla tram-



R TRANSPORT MIEJSKI I REGIONALNY 07-08 2021

wajéw np. w Warszawie powoduje, ze pojazdy rzadziej sto-
ja w korkach drogowych i istnieje mniejsze niebezpieczen-
stwo kolizji z prywatnymi samochodami osobowymi. Przy
testach istotnym ulatwieniem bylby réwniez brak koniecz-
nos$ci  wylaczania poszczegélnych odcinkéw z ruchu.
Interesujace w tym kontekscie wydaja sie by¢ wiec wspo-
mniane wczesniej badania prowadzone w Krakowie nad
autonomicznym tramwajem ,Nevelo”. Problematyczny
jednak jest fakt, ze tramwaje jako $rodek transportu sa roz-
wigzaniem uzywanym wylgcznie w wickszych miastach
Polski. Dla szerszego dostepu pasazeréw do transportu au-
tonomicznego wymagane bylyby intensywniejsze prace
nad autonomicznym autobusem.

Poréwnywanie rozwigzafi poszczegdlnych jednostek jest
jednak na obecna chwile utrudnione, poniewaz wigkszos¢
z nich jest wciaz w fazie pilotazowej, nie dajacej wystarczaja-
cych dowodéw na poprawe albo pogorszenie si¢ jakosci
transportu publicznego w danym miescie. Dodatkowym
problemem jest fakt réznorodno$ci miast. Zawieraja sic w tym
odmienne oczekiwania i przyzwyczajenia pasazeréw odno-
$nie preferowanego srodka transportu, a takze niekiedy nie-
poréwnywalne ze soba plany urbanistyczne miast. Dla przy-
ktadu i poréwnania mozna przytoczy¢ opisywany wczesniej
Singapur z liczba 18 542 takséwek przy populacji 5,7 mln
[81 oraz Nowy Jork z nieco ponad trzynastoma tysiacami
takséwek przy ponad o$miomilionowej populacji [9}.
Rozwazania teoretycznie nie wykluczaja jednak badad symu-
lacyjnych, dzigki ktérym moze powstaé koncepcja odpowia-
dajaca na pytanie, jak dane rozwiazanie mogloby wplyna¢ na
czas, koszt i komfort podrdzy, niezawodno$é, dostepnosé,
bezpieczenistwo oraz przyjazno$é srodowisku. Takie kryteria
wlasnie badali naukowcy z Politechniki Poznafniskiej. W pra-
cy [107 nie skupiono si¢ jedynie na poszczegdlnych nowo po-
wstajacych rozwigzaniach autonomicznych w transporcie
zbiorowym, lecz na bardziej ogdlnej symulacji przejazdu zna-
nymi obecnie Srodkami transportu. Efektem pracy byta kon-
kluzja, iz podréz pojazdem autonomicznym oraz podrdz ta-
pojazdem autonomicznym i autobusem byly
najlepszymi rozwigzaniami w kontekscie podrézy miejskie;.

czona:

Wady i zalety pojazdéw autonomicznych
Przy planowaniu potencjalnej autonomizacji nalezy wy-
kona¢ oczywisty bilans zyskow i strat. Uwzgledni¢ trzeba
uwarunkowania Srodowiskowe, aspekty psychologiczne
natury ludzkiej, kwestie formalne (pozwolenia, zmiany
w ustawodawstwie) oraz budzet potrzebny na przeprowa-
dzenie innowacji. Ponizej uwzgledniono potencjalne zalety,
jak i wady wczesniej opisywanych rozwigzan

Pojazdy autonomiczne w miejskim transporcie zbioro-
wym moga mie¢ pozytywny wplyw na Srodowisko. Przy
zastosowaniu coraz popularniejszej techniki jazdy zwanej
eco-driving (czyli w skrocie plynniejszej jazdy, mniej obcia-
zajacej prace silnika) dochodzi zaréwno do redukgji spalin
wytwarzanych przez samochody, jak i oszczednosci paliwa.
Na rysunku 3 przedstawiono estymacje redukcji emisji
dwutlenku wegla osiagnieta dzieki rozpowszechnieniu sie
samochodéw autonomicznych.

Automated vehicle pollution (Co2, Nox) reductions
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Rys. 3. Emisja spalin przy upowszechnieniu sig idei samochoddw autonomicznych
Zrodto: http://policynetwork.org/wp-content/uploads/2017/09/Freeing-the-road.pdf

Idea autonomizacji samochodéw sprzyja upowszechnie-
niu zjawiska wspéldzielenia si¢ samochodami i/lub koszta-
mi przejazdu, czyli tzw. car sharing. Wplynaé moze réwniez
pozytywnie na redukcje cen przejazdéw takséwkami
w miastach, poniewaz samochdd autonomiczny nie nakla-
da na korporacjach takséwkarskich stalego obciazenia
w postaci wyplacanej comiesiccznie pens;ji dla kierowcow.

Inna kluczowa zaletg jest zapewnienie wyzszego pozio-
mu bezpieczefistwa na drogach. Jazda kontrolowana przez
komputer znacznie zmniejszylaby zachowania ryzykowne
(takie jak brawura czy lekkomys$lnos¢) na drodze, a co za
tym idzie liczba 0séb rannych i zmarlych uleglaby znacznej
redukcji, co bylo juz szerzej opisywane powyzej. Warunkiem
byloby jednak znaczne upowszechnienie sie jazdy autono-
micznej, poniewaz przy wcigz wysokim odsetku samocho-
déw sterowanych wylacznie przez kierowcow zachowania
ryzykowne bylyby wciaz na porzadku dziennym. Znaczna
trudnoscia dla cztowieka bylaby zmiana przyzwyczajed w od-
czytywaniu reakcji samochodéw sterowanych przez czlo-
wieka i komputer, jezeli zalozymy, ze w przypadku obu
form transportu korzystano by z tej samej infrastrukcury
drogowej. Zakladajac masowe upowszechnienie si¢ jazdy
autonomicznej, mozna tez ograniczy¢ problem dotyczacy
o0s6b naduzywajacych substancji psychoaktywnych podczas
prowadzenia pojazdéw. Kolejnym czynnikiem ludzkim
zmniejszajacym bezpieczefistwo w transporcie jest stres,
ktéry z oczywistych wzgledéw nie bedzie dotyczyl pojaz-
déw w pelni autonomicznych (Neumann 2018).

Miejski transport zbiorowy w swoim zalozeniu ma ula-
twial przemieszczanie sie wszystkim osobom, ale istotna
czes$¢ spoleczefistwa, ktéra z niego korzysta, to osoby star-
sze i niepelnosprawne. Brak kierowcy w pojazdach auto-
nomicznych wplynaé moze jednak na komfort przejazdu
np. pasazerdéw niepelnosprawnych, poniewaz niweluje ko-
nieczno$¢ angazowania postronnych oséb w pomoc np.
z ustawieniem podjazdu czy przestawieniem woézka inwa-
lidzkiego. Przejazd autonomicznym transportem miej-
skim nie tylko zwieksza mobilno$¢ niepetnosprawnych,
ale i niweluje izolacje spoleczna oraz potencjalny dyskom-
fort psychiczny.

Upowszechnienie si¢ idei przejazdéw autonomicznych,
réwniez wsréd kierowcéw samochodéw osobowych, przy-
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czyni sie do znacznej redukeji kongestii. Na poprawe sytu-
acji wplywa mozliwos¢ stalej obserwacji otoczenia i przejaz-
du innych pojazdéw oraz zdolnos¢ do dostosowania
odpowiedniej reakcji adekwatnej do sytuacji drogowe;.
Zgodnie z wynikami badan oczekiwaé mozna, iz zdolnos¢
pojazdéw autonomicznych do stalej analizy sytuacji na dro-
dze i dostosowywanie do niej reakcji pojazdu ulatwi zwiek-
szenie pojemnosci na pasie ruchu (w relacji pojazd na pasie
na godzine) [12].

W ujeciu teoretycznym wskazuje sie réwniez na wyrow-
nanie szans i stworzenie bardziej sprawiedliwego transportu
miejskiego jako zalete pojazdéw autonomicznych. Wynika
to ze zmniejszenia wymagani wzgledem uzytkownikéw, tzn.
wyeliminowanie konieczno$ci posiadania prawa jazdy oraz
brak jakichkolwiek wymagar dotyczacych sprawnosci senso-
rycznej i motorycznej. W tym kontekscie zwréci¢ nalezy
uwage na fake, iz Srednia zdawalnos$¢ egzaminu praktyczne-
go na prawo jazdy w Polsce wynosi jedynie 35% {[15].
Sytuacja pandemiczna mogta wplyna¢ dodatkowo stresujaco
na zdajacych ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania si¢ do
rygorystycznych i w pewnym stopniu ucigzliwych wymogoéw
sanitarno-epidemiologicznych (mierzenie temperatury ciala
przed rozpoczeciem jazdy, wymdg zaslaniania ust i nosa ma-
seczka przez caly czas trwania egzaminu). Na rysunku 4. dla
zobrazowania problemu przedstawiono mape z zaznaczony-
mi punktami Wojewddzkich Osrodkéw Ruchu Drogowego,
w ktérych poziom zdawalnosci byt najnizszy.

W kontekscie transportu zbiorowego fakt eliminagji
kompetencji w postaci prawa jazdy moze by¢ jednak czescio-
wo rozwazany jako wada. Wykwalifikowani kierowcy zawo-
dowi nie beda juz potrzebni w spoleczenistwie, w ktérym
kazdy ma dostep do autonomicznego pojazdu podejmujace-
go decyzje za czlowieka. Zanik pewnych zawodéw moze pro-
wadzi¢ do sprzeciwu grup zawodowych i lobbowania na
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rzecz op6znienia lub catkowitego zaniechania prac nad wpro-
wadzeniem autonomicznych pojazdéw w transporcie zbioro-
wym. Spoleczno-ekonomiczng konsekwencja jest tez nagly
wzrost 0sob bezrobotnych o ograniczonej mozliwosci prze-
kwalifikowania si¢. Problematyczne jest tez potencjalne zata-
manie si¢ systemu. W przypadku dobrowolnej rezygnacji
wiekszosci uzytkownikéw z posiadania prawa jazdy, catkowi-
te poleganie na niezawodnosci maszyn jest ryzykowne i moze
doprowadzi¢ do katastrofalnego w skutkach paralizu komu-
nikacyjnego na ogromna skale.

Inng powazna wadg moze by¢ podatnos¢ na ataki haker-
skie. Postepujaca cyfryzacja spoleczefistwa otwiera nowe
mozliwosci wrogiego przejecia wrazliwych danych dotycza-
cych uzytkownikéw pojazdéw autonomicznych. Oprocz
przejmowania baz danych, zawierajacych wrazliwe informa-
gje, istnieje réwniez ryzyko przejecia kontroli nad pojazdem
przez osobe niepozadana, co mogloby tez prowadzi¢ do ata-
kéw terrorystycznych za sprawg np. przejecia kontroli nad
pojazdem autonomicznym przewozacym okreslong liczbe
pasazeréw.

W tym kontekscie nalezy tez rozwazy¢ kolejny problem
natury etycznej — jak wykazaly badania uzytkownicy sa
bardziej sklonni wybaczy¢ blad kierowcy-czlowieka niz po-
jazdu autonomicznego [2}. W przypadku wystapienia wy-
padku spowodowanego przez samoch6d autonomiczny
mogloby doj$¢ do eskalacji spotecznej paniki, ktéra skutko-
waé moglaby blokada rozwoju idei powszechnego dostepu
do pojazdéw autonomicznych.

Kolejna wada moze by¢ tez proces legislacyjny majacy
dostosowacd ustawodawstwo do wymogodw i realiow przewo-
zu autonomicznego. Obecne przepisy méwia o koniecznosci
przebywania kierowcy w kazdym samodzielnie poruszaja-
cym sie po drodze pojezdzie, jak i obowiazku kierowcy
wzgledem stalego panowania nad pojazdem. W przyszlosci
zapis ten musialby by¢ odpowiednio zmieniony, aby uwzgled-
ni¢ przejazdy autonomiczne. Konieczne byloby tez odpo-
wiedne oraz sprawiedliwe oddelegowanie odpowiedzialnosci
za potencjalne wypadki drogowe. W przypadku, gdy samo-
chodem steruje w pelni komputer, problematyczne staje si¢
zidentyfikowanie sprawcy. Ustawodawca bylby zmuszony
ustali¢ na kim spoczywa ostateczna odpowiedzialnos¢ za
wszelkie bledy systemu, co mogloby dziata¢ odstreczajaco na
firmy produkujace pojazdy autonomiczne, a co za tym idzie
znaczaco op6znié proces powszechnego dostepu do transpor-
tu autonomicznego. Alternatywnym rozwiazaniem byloby
przeniesienie pelnej odpowiedzialnosci na panistwo albo
stworzenie specjalnego funduszu odszkodowawczego dla po-
szkodowanych oraz rodzin ofiar wypadkéw drogowych.
Obecnie pionierem w dziedzinie aktualizacji przepiséw pod
zmieniajacy sie rynek samochodowy sa Niemcy. Nowelizacja
przepiséw ustawy o ruchu drogowym tzw. Strallenverkehr-
sgesetz przewiduje okre$lone warunki dopuszczania pojaz-
déw AV do ruchu drogowego. Wsréd wymogéw wymienié
mozna konieczno$¢ przebywania w pojezdzie osoby z waz-
nym prawem jazdy na miejscu przeznaczonym dla kierowcy
oraz wyposazenie pojazdu w czarne skrzynki, pomagajace
ustali¢ przebieg wydarzedi w sytuacji wypadku czy awarii
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samochodu. Czarne skrzynki beda tez narzedziem pomoc-
nym w ustalaniu winnego wypadku. Nowelizacja przewiduje
obarczenie wing kierowcy za wypadki drogowe, ktére nie
wynikly z powodu awarii systemdéw bezpieczefistwa (w oczy-
wisty sposéb taka awaria uniemozliwitaby kierowcy przejecie
kontroli nad pojazdem) {14]. Z punktu widzenia interesu
uzytkownikéw konieczne jest tez ujednolicenie standardéw
bezpieczenistwa uzytkowania pojazdéw autonomicznych.
Przy konkurencyjnych warunkach wolnego rynku firmy pro-
dukujace pojazdy autonomiczne bedg wychodzi¢ naprzeciw
réznym oczekiwaniom uzytkownikéw, a co za tym idzie te-
stowal rozne funkcjonalnosci. Korporacje musiatby wybraé
najlepsze (pod wzgledem bezpieczenistwa, wygody i ochrony
srodowiska) innowacje. Metoda préb i bledéw ustawodawca
musialby w ostatecznosci wybraé powszechnie przyjete stan-
dardy jako wymag.

Wada organizacyjng jest konieczno$¢ dokladnego prze-
skanowania terenéw, na ktérych wprowadzony ma zostad
autonomiczny ruch drogowy. Na podstawie przeskanowa-
nych terenéw musza powstal szczegdlowe mapy, ktore
beda przetwarzane przez systemy lokalizacji, oparte na
wspomnianych wecze$niej systemach typu Lidar, kamerach
oraz radarach. Przedsiewziccie takie wiaze si¢ z ogromnymi
kosztami i odpowiedzialnoscia.

Trwajaca obecnie pandemia COVID-19 mogtla chwilo-
wo zaburzy¢ rozwdj technologii AV na calym Swiecie. Obo-
strzenia zwigzane z utrzymywaniem dystansu spolecznego
oraz troska o wlasne zdrowie znaczaco wplynely na zmniej-
szenie sie liczby pasazeréw transportu zbiorowego. Poza
tym pojawily sie nowe mozliwosci rozpropagowania idei
transportu autonomicznego w innych dziedzinach, ze
wzgledu na wyzsza niz zwykle koniecznos¢ transportu débr
przy jak najrzadszych interakcjach miedzyludzkich. Zwa-
zywszy na zmiane modelu zakupowego coraz wiecej firm
kurierskich oraz firm zajmujacych sie dostawa jedzenia na
zaméwienie, zainteresowanych jest ideg pojazdéw autono-
micznych [13}. Aktualna sytuacja jest zatem okolicznoscig
sprzyjajaca idei powszechnej automatyzacji pojazdow
w niektorych branzach. Pomimo faktu, iz pelna automaty-
zacja w ruchu drogowym jest raczej wciaz perspektywa od-
legta, to wzmozone dzialania jednostek transportu zbioro-
wego w roznych czeSciach $wiata (w tym w Polsce)
pozwalaja na jeszcze intensywniejszy rozwoéj pojazdéw au-
tonomicznych i szersze rozpropagowanie idei. Pomimo
ogromnych wyzwan i oczywistych wad, zwiazanych z wpro-
wadzeniem idei AV w zycie, zalety z potencjalnego po-
wszechnego zautomatyzowania pojazdéw wydaja sie zdecy-
dowanie przewazal. Przeprowadzenie w przyszlosci pelnej
automatyzacji bedzie jednak procesem dlugotrwalym,
obarczonym zbiorowym wysitkiem producentéw, naukow-
c6w, ustawodawcow i uzytkownikdw.

Podsumowanie

W artykule podjeto tematyke pojazdéw autonomicznych
w miejskim transporcie zbiorowym. Celem pracy bylo
przedstawienie spdjnego obrazu innowacji z zakresu AV
w transporcie zbiorowym oraz przyblizenie funkcjonalnosci

wybranych systeméw. Ze wzgledu na pilotazowos¢ badan
nad pojazdami automatycznymi w transporcie zbiorowym
oraz na obecny kryzys w transporcie zbiorowym zwiazany
z pandemig COVID-19 cel zostal osiggniety wylacznie cze-
$ciowo.

W pierwszej cze$ci artykuhu skupiono sie na zaprezento-
waniu ogdlnych zagadnied, w tym autonomiczno$ci w uje-
ciu teoretycznym, jej definicji, poczatkom autonomizacji
pojazdéw oraz postepowi w dziedzinie autonomicznosci
oraz przyszlosci pojazdéw autonomicznych. Zwrécono
uwage réwniez na interdyscyplinarno$é i ztozono$é przed-
stawianego zagadnienia.

Charakteryzujac pojazdy autonomiczne w transporcie
zaprezentowano zarys mechanizméw sterujacych samocho-
dem autonomicznym oraz przyklady systeméw uzywanych
w AV. W kolejnych rozdziatach poréwnano przykladowe
rozwigzania roznych jednostek transportowych w Polsce i na
$wiecie oraz wzieto pod uwage wady i zalety danych roz-
wigzan, w tym opini¢ co do uzytecznosci, dalszej populary-
zagji i rozwoju idei w przyszlosci.
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