I technika I

Marta Magda Wieliczko

Autonomiczne auta - wizja niedalekiej przysziosci

JEL: L62. DOI: 10.24136/atest.2019.101.
Data zgloszenia: 24.07.2018. Data akceptacii: 15.01.2019.

Artykut zostat podzielony na cztery czesci. W pierwszej czesci pracy
przedstawiono statystki wypadkow w Polsce. Opisano liczbe pojazdow
zarejestrowang w kraju oraz tendencje wystepowania wypadkow dro-
gowych w latach 2008-2017. W drugiej czesci scharakteryzowano au-
tonomiczne auta. Przedstawiono 6 poziomow klasyfikacji autonomicz-
nych pojazdéw. Szczegdtowo opisano pojazdy firmy Waymo oraz Tesla,
uwzgledniajac przy tym réwniez pojazdy BMW i Mercedresa. W trzeciej
czesci poruszono tematyke autonomicznych aut w Polsce. Opisano row-
niez pierwszy $miertelny wypadek z udziatem autonomicznego auta.
W ostatniej czesci przedstawiono wady i zalety idace za wprowadze-
niem autonomicznych pojazdow.
____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: autonomiczne auta, statystyki wypadkow, pojazdy
Waymo, pojazdy Tesla, wypadek z udziatem auta autonomicznego.

Wprowadzenie

Coraz cze$ciej mozna ustyszeé o w petni autonomicznych autach,
ktore maja jezdzi¢ po naszych drogach. Za pojazd automatyczny
rozumiemy taki pojazd, ktory poruszaé sie bedzie po drogach bez
udziatu osoby kierujgcej. W obrebie nadchodzacych zmian wizja
ta jest stosunkowo realna. Ewolucja w rozwoju autonomicznych
aut polega na catkowitej zmianie schematéw na réznych obsza-
rach badawczych, ktére zwigzane sg z motoryzacja. Producenci
coraz chetniej podchodza do innowacji w branzy motoryzacyjne;.
Zaczynajag wiec wprowadzanie zmian dotyczgcych projektowania
wnetrz pojazdow i interakcji cztowieka z pojazdem, tak aby byta
mozliwa petna elastycznosé interakcji wewnatrz samochodéw. Za
najistotniejszg sprawe nadal stawia sie element kontrolny w ta-
kim pojezdzie - kierownice.

1. Statystyki wypadkow w Polsce

Uczestnikiem ruchu drogowego nazwa¢ mozna kazdego cztowie-

ka, niezaleznie czy jest to kierowca samochodu osobowego, cie-

zarowego, pieszego lub pasazera. Wedtug statystyk liczba wypad-

kow drogowych i ich skutkow ciggle maleje (rys. 1). W 2017 r. do

Policji zgtoszono 32 760 wypadkow drogowych majgcych miejsce

na drogach publicznych w Polsce [17]:

¢ w poréwnaniu z rokiem 2015, kiedy to miato miejsce 32 967
wypadkéw, liczba ta spadta o 207 wypadkéw (-0,6%),

¢ w poréwnaniu z 2016 rokiem, w ktérym zanotowali$my 33 664
wypadki, liczba ta spadta 0 904 wypadki (-2,7%).

W wyniku wypadkéw drogowych 2 831 osdb poniosto Smier¢ [17]:
¢ w poréwnaniu z rokiem 2015, kiedy zgineto 2 938 0sdb, nasta-

pit spadek 0 107 0séb (-3,6%),
¢ w poréwnaniu z rokiem 2016, w ktdrym Smier¢ poniosto 3 026

0s0b nastapit spadek 0 195 0sdb (-6,4%).

Od poczatku lat 90. liczba pojazdéw zarejestrowanych w Polsce
ciggle rosnie (tab. 1). Oznacza to, ze na drogach zamiast uby-
waé, przybywa samochodéw. W zwiazku z ogromna iloScig czynnie
jezdzacych aut wzrasta ryzyko wypadkéw na drodze. Najogolniej
rzecz ujmujac, w ruchu drogowym decydujgcym czynnikiem jest
cztowiek. To przede wszystkim od jego decyzji zalezy bezpieczen-

stwo na drodze. Wedtug danych WHO co roku na $wiecie ginie
ponad 1 min ludzi. Gtdwne przyczyny wypadkow to: zmeczenie
kierowcy, brawura, warunki atmosferyczne (mgta, dym, opadu
deszczu, Sniegu oraz gradu, oSlepiajace stonce, wiatr), oSwietle-
nie. Warto podkreslié, ze wedtug danych za 2017 rok z Komendy

Tab. 1. Liczba pojazdow silnikowych zarejestrowanych w Polsce w latach
2007-2017

Pojazdy silnikowe wtym:
samochody osobowe s;:]iz(;g\?viy motocykle
£ x| E || 5 | %
2007 | 19471836 100 | 14588739100 | 2345068 100 | 825305| 100
2008 | 21 336 913| 109,6| 16 079533| 110,2| 2511677 107,1| 909 144| 110,2
2009 | 22024 697| 113,1| 16494 650| 113,1) 2595485| 110,7| 974 906| 118,1

2010 | 23037149
2011 | 24189 370

118,3 17239.800| 118,2 2767 035| 118 |1013014| 122,7
124,2| 18125490 124,2 2892 064| 123,3| 1069 195| 129,6
2012 |24 875717| 127,8| 18744 412| 128,5/ 2920 779| 124,51 107 260 134,2
201325683 575| 131,9| 19389 466| 132,9| 2962 064 126,3| 1153 169 139,7
2014 126472274| 136 | 20003 863| 137,1| 3 037 427 118 527 144,1
201527409 106| 140,8| 20723 423| 142,1| 3098 376| 132,1| 1272333 154,2
2016|28601037| 1469 21675388 148,6 3179655 13561355625 164,3
2017 129149178| 149,7| 22109 572| 151,6/ 3212690 1137|1398 609 169,5

Zrédto: GUS na dziefi 30.06.2017 .

Tendencja wystepowania wypadkéw drogowych
w latach 2008 - 2017
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Rys. 1. Tendencja wystepowania wypadkow drogowych w latach 2008-
2017 [17]
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Rys. 2. Pfec kierujacych - sprawcow wypadkdw w 2017 roku [17]
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Gtowne;j Policji, Biura Ruchu Drogowego, sprawcami wypadkow
najczesciej byli mezczyzini, ktorzy spowodowali 73,5% wypadkdw,
natomiast kobiety spowodowaty 22,5% wypadkéw (do 4% brak
danych).

Wypadki drogowe stanowig istotny problem spoteczny i eko-
nomiczny, generujgcy wysokie koszty zewnetrzne (external co-
sts) [2]. Gtéwna ich przyczyng jest zazwyczaj tzw. czynnik ludzki.
W niektorych opracowaniach wskazuje sie, ze stanowi on 97%
wszystkich wypadkow na Swiecie [13, 4]. Rozwigzaniem tego pro-
blemu moze byé wdrozenie pojazdow autonomicznych ogranicza-
jacych btad mozliwo$é wystapienia btedu ludzkiego.

2. Autonomiczne auta - przysztosc w zasiegu reki?
Autonomiczne auta mozna nazwaé ,samojezdzacymi samochoda-
mi”. Wystarczy, ze ,kierowca” wsigdzie do auta, wprowadzi wiasci-
wy adres do wyszukiwarki a pojazd dowiezie go w wyznaczone miej-
sce. ,Kierowca” nie bedzie musiat prowadzié¢ pojazdu, poniewaz
zainstalowane w pojazdach czujniki ruchu, sygnalizacji, predkoSci
sprawig, ze kazdy dojedzie tam gdzie chce sie udaé. Pasazerowie
beda mogli podczas podrdzy wypoczywaé lub pracowaé. Podro-
zowaé beda mogly réwniez osoby, ktore nie sa kierowcami. Sivak
i Schoettle szacuja, ze przy uwzglednieniu wymagan zwigzanych
z podrézowaniem tej grupy 0sb (osoby zbyt mtode, starsze, niepet-
nosprawne lub w inny sposdb pozbawione prawa jazdy) catkowita
wielkoS¢ przejazddw moze wzrosngé o 11% [14]. To wizja niedale-
kiej przysztosci, ktora powoli zaczyna wkraczac na rynek Swiatowy.
SEA International przygotowata 6 poziomowa klasyfikacje au-
tonomicznych pojazdow (rys. 3). Wyrézniono [6]:
¢ poziom O - brak automatyzacji jazdy, kierowca samodzielnie
podejmuje decyzje na drodze
¢ poziom 1 - wystepuje tutaj system wsparcia kierowcy, wystepu-
je tutaj tzw. adaptacyjny tempomat, czyli system moze w kaz-
dej chwili zmienié predkos¢ lub tor jazdy, kierowca decyduje
0 reszcie czynnikow
¢ poziom 2 - wystepuje tutaj czeSciowa automatyzacja, system
kontroluje zaréwno tor jazdy jak i predko$é, kierowca decyduje
0 reszcie czynnikow
¢ poziom 3 - warunkowa automatyzacja, komputer zajmuje sie
kontrolowaniem drogi i przekazywaniem dla kierowcy infor-
macji 0 niebezpieczenstwie, tak, aby mogt on w odpowiednim
czasie zareagowac
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Rys. 3. Oficjalne odniesienie do okreslenia pieciu pozioméw autonomii
pojazdu
Zrbdto:http://articles.sae.org/15024/, dostep: 10.05.2018
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¢ poziom 4 - automatyzacja wysokiego poziomu, komputer kon-
troluje wszystkie aspekty ktore monitoruje podczas jazdy, kie-
rowca nie musi reagowac
¢ poziom 5 - petna automatyzacja, kierowca wprowadza adres
docelowy, komputer kontroluje wszystkie aspekty
Najlepszym przyktadem sg pojazdy Waymo. Firma powstata
w 2009 roku i jest utozsamiana z markg Google. Misja firmy jest
tworzenie rozwijajgcej sieci technologie autonomicznej jazdy [12].
Pojazdy Waymo wyposazone sg w czujniki i oprogramowanie,
ktore przeznaczone jest do wykrywania na drodze pieszych, rowe-
rzystow, pojazdow, robét drogowych oraz innych obiektéw z odle-
glosci co najmniej trzech boisk pitkarskich w zakresie 360 stopni.
Zadaniem firmy jest doprowadzenie do samodzielnego prowa-
dzenia pojazdu. Poprzez wprowadzenie nowej technologii, ktora
ulepszy mohilnosé, firma chce zaoferowaé ludziom wolno$é oraz
pomoc w uratowaniu tysiecy ofiar, ktore ging kazdego roku na dro-
gach. Co roku z powodu wypadkéw drogowych na catym Swiecie
zgineto 1,2 min oséh. Wspdlny ich element ,awarie” polegajg na
tym, ze 94% dotyczy btedu ludzkiego [16]. Technologia Waymo
polega na rozmieszczeniu szeregu czujnikow, ktore pracujg ze
soba bezproblemowo. W ten sposéb ,malujg” szczegbtowy obraz
modelu $wiata w 3D.
Wyrdznié mozemy 4 gtowne systemy (rys. 4) [16]:
¢ System LiDAR (laserowy) - dziata zaréwno w dzien jak i w nocy,
jego dziatanie polega na emitowaniu milionéw impulséw na se-
kunde i mierzeniu czasu potrzebnego na odbicie od powierzch-
ni i powrét do pojazdy. System LiDAR obejmuje zasieg bliski,
$redni oraz zasieg nowej generacji o dalekim zasiegu
¢ System Vision (kamery) - dzieki temu systemowi obraz poka-
zywany jest w zakresie 360 stopni, wykrywa kolor, strefy kon-
strukcyjne, autobusy szkolne a nawet migajace Swiatta pojaz-
déw ratowniczych
¢ System Radar (radarowy) - rada wykorzystujac fale, postrzega
obiekty znajdujgce sie przed soba, fale te sg w stanie poruszac
sie wokot niewielkich obiektow - takich jak krople deszczu,
$niegu
¢ Supplemental Sensors (dodatkowe czujniki) - czujniki umozli-
wiajgce wykrywanie dZzwieku (np. syreny samochodowe)
Kolejnym przyktadem jest firma Tesla. Zostata zatozona
w 2003 roku przez grupe inzynierow, ktdrzy chcieli dowiez¢, ze
pojazdy elektryczne mogg byé coraz lepsze, coraz szybsze, a przy
tym réwnie bezpieczne jak samochody z silnikami benzynowymi.
Wprowadzili oni w 2008 roku na rynek Model S. Byt to pierwszy
seryjny, catkowicie elektryczny model samochodu, ktéry posiadat
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Rys. 4. System czujnikow w samochodzie Waymo [16]



w pemni adaptacyjne reflektory LED (umozliwiajg one poprawe wi-
docznosci w nocy) oraz system filtracji powietrza HEPA (umozli-
wia zlikwidowanie 99,97% zanieczyszczen pytowych, alergicznych
i bakteryjnych). Laczyt on w sobie bezpieczefstwo, wydajnosé
oraz efektywno$é. Oferowat on [5]:
¢ najdtuzszy zasieg kazdego pojazdu elektrycznego
¢ aktualizacje oprogramowania w wersji bezprzewodowej, ktore
czynig go lepszym z biegiem czasu
¢ rekord 60 mph czas przyspieszania 2,28 sekundy mierzony
przez Motor Trend
W 2015 roku Tesla rozszerzyta linie swoich produktéw o Mo-
del X, okreSlany jako najbezpieczniejszy, najszybszy i najdosko-
nalszy pojazd, ktory otrzymat 5-gwiazdkowe oceny bezpieczen-
stwa dla kazdej kategorii z National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA-federalna agencja rzadu Standw Zjedno-
czonych, ktérej zadaniem jest przestrzeganie regulacyjnych norm
bezpieczenstwa w produkcji samochoddw i systemu transportu
drogowego[9]). W 2016 roku firma wprowadzita kolejny model,
ktorego produkcje rozpoczeto rok pdzniej. Niedawno Tesla zapre-
zentowata najbezpieczniejszg cigezardwke - Tesla Semi.
Nastepnymi przyktadami, o ktorych warto wspomnie¢ sg row-
niez Mercedes klasy E i S oraz BMW. Mercedes klasy E oferuje
swoim uzytkownikom czujniki, kamery oraz liczne systemy wspo-
magania, ktore potrafig rejestrowac ztozone sytuacje podczas jaz-
dy oraz reagowaé wspomagajgco, a nawet autonomicznie [10].
Z kolei BMW juz niedtugo ujawni jak bedzie wygladata najnowsza
wersja SUM BMW - iNEXT, ktéra docelowo zostanie wprowadzona
na rynek w 2021 roku. Docelowo ma spetniaé zatozenia 5 pozio-
mow autonomicznosci.

3. Autonomiczne auta w Polsce
Aktualnie polskie prawo nie przewiduje mozliwosci uzywania na
drogach autonomicznych pojazdow. Wynika to z definicji umiesz-
czonej w Prawie o ruchu drogowych, okreslajacego ,kierujgcego”
- jako osobe, ktéra kieruje pojazdem lub zespotem pojazdéw,
a takze osobe, ktora prowadzi kolumne pieszych, jedzie wierz-
chem albo pedzi zwierzeta pojedynczo lub w stadzie [3]. Za prze-
tomowa date mozemy uwazaé 23 marca 2016 roku, w ktérym
to dniu weszta w zycie zmiana przepisow konwencji wiedenskiej
0 ruchu drogowym. Dzieki tym zmianom mozliwe jest wprowa-
dzenie w Polsce zmian w przepisach prawa krajowego, jednakze
nie jest to prosta droga. Kodeks cywilny przewiduje obecnie, ze
odpowiedzialno$é za szkody na mieniu i osobie wyrzadzone przez
ruch mechanicznego Srodka komunikacji poruszanego za pomocg
sit przyrody ponosi jego samoistny posiadacz na zasadzie ryzyka
[3]. Kolejne zmiany dotyczytyby kodeksu karnego - okre$lenia
odpowiedzialnoSci karnej za ewentualne wypadki na drodze.
Okreslenie odpowiedzialnosci, ktéra do tej pory spoczywata na
cztowieku, czy bedzie teraz spoczywac na pojezdzie?

W 2018 roku doszto do pierwszego Smiertelnego wypadku
z udziatem autonomicznego auta. Pojazd nalezgcy do Ubera
(Volvo XC90) uderzyt w 49 letnia kobiete, ktora przeprowadzata
rower przez jezdnie poza przejsciem dla pieszych. Amerykanska
Krajowa Rada Bezpieczenstwa Transportu (NTSB) przedstawita
wstepny raport dotyczacy tego zdarzenia. Wstepne sprawozdanie
stwierdza, ze piesza ubrana byta w ciemne ubranie, nie patrzyta
w kierunku pojazdu, a chwile przed uderzeniem znajdowata sie
w nieo$wietlonej czeSci pobocza [11]. Z opublikowanego raportu
wynika, ze gdy drogi pojazdu i pieszej zmierzaty do przeciecia,
oprogramowanie sklasyfikowato jg jako nieznany obiekt, potem
jako pojazd i wreszcie jako rower [8]. Na 1,3 sekundy przed ude-
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Rys. 5. Tesla Semi [12]

rzeniem, system samozasilania ustalit, ze hamowanie awaryjne
byto potrzebne, aby ztagodzi¢ kolizje [11]. Po wstepnym przeanali-
zowaniu stwierdzono, ze wszystkie aspekty systemu samoczynne-
g0 poruszania sie dziataty normalnie w momencie zdarzenie i nie
byto zadnych btedéw ani komunikatéw diagnostycznych.

4. Wady i zalety wprowadzenia autonomicznych aut
Wprowadzenie autonomicznych samochoddw ciggnie ze sobg sze-
reg zarbwno wad jak i zalet. Konwencjonalna jazda samochodami
pociaga ze soba fancuch dodatkowych kosztow takich jak koszty
paliwa, koszty amortyzacji oraz koszty ubezpieczenia samocho-
déw. Im wiecej samochodéw jezdzacych po drogach, tym czeSciej
mozna spostrzec wzrost zattoczenia dla innych uzytkownikow dro-
gi. Powieksza to tym samym ilo$é wypadkdw na drogach.

Aby moc skupic sie na wadach i zaletach nalezatoby poréwnaé

nastepujgce kwestie [1]:
czestotliwosé wypadkow;
wptyw na mobilnos¢;
zagospodarowanie terenu;
wplyw na emisje i energie;
koszty;
rola komunikacji.
Czestotliwos¢ wypadkow - eksploatowanie pojazdéw autono-
micznych moze zmniejszy¢ wielko$¢ awarii, czy defektow. Instytut
bezpieczenstwa autostrad (IIHS) szacuje, ze gdyby wszystkie po-
jazdy posiadatyby systemy ostrzegania przed kolizjg oraz reflekto-
ry adaptacyjne to mozna by zapobiec prawie 1/3 wystepujgcych
wypadkow [7]. Automatyczne hamowanie w momencie namierze-
nia przeszkody na drodze moze zredukowaé liczbe kolizji tylnych.
W autonomicznych autach to sterownik odpowiedzialny jest za
celng reakcje.

Wptyw na mobilno$é - bez watpienia wprowadzenie autono-
micznych aut zwiekszy mobilno$¢ oséb, ktdre nie posiadaja prawa
jazdy, sg niepetnosprawne albo majg inne powody, dla ktérych
bojq sie prowadzi¢ samochdd (zbyt mtody wiek, problemy z widze-
niem). Jest to zdecydowanie duza zaleta.

Zagospodarowanie terenu - prawdopodobnie technologia AV
na poziomie 3 lub wyzszym zmniejszy koszt czasu spedzonego
w samochodzie. Dodatkowym skutkiem moze by¢ zwiekszenie
liczby osob, ktore bedg dojezdzaé do pracy i bedg tym samym
przemierza¢ wieksze odlegtosci. Nie bedzie to konwencjonalne
przemieszczanie sie w obrebie niewielkich odlegtosci, ale proba
pokonywania duzych odlegtosci. Analogicznie jak w przypadku
wzrostu motoryzacji, ktory doprowadzit do pojawienia sie przed-
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mies¢, tak wprowadzenie AV mogtoby doprowadzi¢ do wiekszego
rozproszenia i zmniejszenia gestosci uzytkowania gruntow otacza-
jacych regiony metropolitalne [1].

Wptyw na energie i emisje - globalny wptyw technologii na zu-
zycie energii i zanieczyszczenia Srodowiska jest poki co nieznany,
ale jest prawdopodobne jest to, ze oba czynniki moga sie zmniej-
szyC. Dzieki tej technologii znacznej poprawie moze ulec zuzycie
paliwa (poprawiajac o 4-10% ptynniejszy przySpieszenie i zwal-
nianie [1]). Dalsza poprawe mozna by uzyskaé przez zmniejsza-
nie dystansu pomiedzy pojazdami oraz rosnacg przepustowoscia
drog. W pdzniejszym okresie planuje sie produkowac znacznie
Izejsze samochody, co wptynetoby na mniejsze zuzycie paliwa
oraz ograniczenie wykorzystania energii elektrycznej. Rownorzed-
ng kwestig bytoby stosowanie dodatkowo alternatywnych paliw.
Jedna wada pojazdow, ktore zasilane sg energig elektryczng lub
innymi ogniwami paliwowymi jest brak mozliwosci tankowania na
stacjach benzynowych.

Rola komunikacji - pojazdy bedg positkowaé sie zasobami
informacji, ktore zapisywane sa w chmurze internetowej mapy,
zasoby te beda musiaty byé na biezaco aktualizowane, tak aby
pokazywaty tylko rzeczywiste dane.

Koszty - prawdopodobnie technologia AV obnizy koszty zatto-
czenia na ulicach oraz koszty paliwa. Wysoce prawdopodobne
jest rowniez to, ze zostang zmniejszone koszty prowadzenia
pojazdu ponoszone przez konkretnego uzytkownika (np.koszty
amortyzacji, koszty wymiany opon, koszty olejow itd.). Technologia
pojazdéw autonomicznych moze zniweczyé te przewage kompa-
ratywng [1].Wiele miejsc pracy moze zosta¢ zlikwidowanych, po-
niewaz kierowcy (taksowek, ciezardwek, autobusow) nie beda juz
potrzebni. Zmniejszy to czestotliwos¢ wypadkow spowodowanych
czynnikami ludzkimi, takimi jak zmeczenie kierowcy.

Podsumowanie

Z roku na rok mozemy zaobserwowa¢ spadek liczby wypadkow
na drogach publicznych w Polsce, mimo ze liczba zarejestrowa-
nych samochoddw nieustannie rosnie. W obrebie nadchodzacych
zmian wizja pojazddw autonomicznych wydaje sie byé catkowi-
cie realna. Producenci sg elastyczni na zmiany i coraz chetniegj
podchodza do innowacji w branzy motoryzacyjnej. W duzym stop-
niu zmiana ta polepszytaby styl zycia os6b niepetnosprawnych,
badz osob nie bedacych ,czynnymi” kierowcami. Autonomiczne
auta takie jak Waymo, czy Tesla juz tworzg coraz lepsze mode-
le. W dobie nadchodzacych zmian wiele przepiséw regulujacych
ruch drogowy nalezatoby zmienié, aby w petni autonomiczne auta
mogly porusza¢ sie po polskich drogach. Dalszy proces rozwoju
techniki wymusi potrzebe wykreowania jednego systemu i ujed-
nolicenia norm prawnych. W dobie petnej globalizacji ma to wielki
wptyw na rozwoj technologii komunikacyjnej. Biorac pod uwage
liczbe wad oraz liczbe zalet mozna wysunaé korzysci ptynace wraz
z prowadzeniem na drogach aut autonomicznych. Bezkonkuren-
cyjng korzyscig bytoby zmniejszenie liczby wypadkow na drogach,
zwigkszenie mobilno$ci oraz wzrost oszczedno$ci paliwa. Warto
bytoby blizej zbadaé i oszacowac koszty oraz korzySci ptynace
z mozliwo$ci wprowadzenia autonomicznych pojazdéw. Pojawie-
nie sie pojazdéw w petni autonomicznych w Polsce zmusitoby do
zmiany sposobu zycia, pracy oraz przystosowania i projektowania
miast. Nowe technologiczne sprawityby, ze poszukiwanie wolnych
miejsc parkingowych nie bytoby tak uciazliwe, jak to wyglada do
tej pory. Nadciagajaca zmiana wyegzekwuje na producentach aut
zmiane strategii biznesowych, tak aby mogty sie one wkompo-
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nowa¢ w nowa rzeczywisto$é. Pozostaje tylko jedno pytanie: Czy
skoro cztowiek popetnia btedy, czy maszyna bedzie nieomylna?
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An autonomous car - a vision of the near future

The article presents the main issues connected to autonomous cars, €s-
pecially a vision for the near future. The theme was divided into four parts.
The first part of the paper presents the statistics of car crashes in Poland.
It describes also the number of registered vehicles in the country and the
trend of car crashes in the period 2008-2017. The second part defines the
autonomous cars. Six levels of classification of autonomous vehicles are
presented and described. The vehicles of Waymo and Tesla are described
in details, taking into consideration also BMW and Mercedes cars. The third
part deals with the subject of autonomous cars in Poland. The first deadly
car crash caused by the autonomous car is also mentioned. The last part
presents the advantages and disadvantages of autonomous vehicles.
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