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Transport oraz autonomiczno$é, czyli polaczenie §$wiadczace o preznym rozwoju,
ktore przyniesie wiele korzysci. W artykule zobrazujemy obecna sytuacja autonomicznosci w najcze-
Sciej wykorzystywanej galezi transportu — transporcie drogowym. Przedstawiona zostanie perspekty-
wa autonomicznosci, jej wady i zalety, jak i warunki prawne, infrastrukturalne czy tez technologicz-
ne, ktore stanowig bariere w realizacji projektu. Wprowadzenie pelnej autonomicznosci w zycie od
dlugiego czasu jest tematem intrygujacym, ktory w czasie obecnej pandemii zyskuje coraz wigkszy
rozgtos.

1. WSTEP

W ostatnich latach rozwoj technologiczny zrobit postep, pozwalajac na usprawnie-
nie wielu procesow branzy TSL. Zmiany w transporcie mozna okresli¢ jako cyfrowa
metamorfoze. Nie od dzis wiadomo, Ze transport nalezy do najwazniejszych sektoréw
gospodarki, a dla spoteczenstwa petni on nieodlagczny element zycia codziennego.
Pojecia wigzace si¢ z ksztattowaniem go, to mobilnos¢, multimodalnos¢, ekologia,
wspotdzielenie oraz autonomiczno$¢. Ostatni z wymienionych aspektow wzbudza
zainteresowanie, nadzieje, a zarazem wiele obaw. Autonomiczno$¢ to odpowiedz
na problemy zwigzane ze starzeniem si¢ spoteczenstwa, jak i czynnik dajacy mnostwo
mozliwosci. Dlatego celem naukowym tego artykutu jest analiza potencjatu wprowa-
dzania autonomiczno$ci w procesach transportu drogowego z uwzglednieniem jej wad,
zalet oraz warunkow prawnych i infrastrukturalnych.

Wedhug raportu Polskiego Instytutu Ekonomicznego, kluczowe liczby zwigzane
z automatyzacjg transportu, dotycza miedzy innymi zmniejszenia kosztow uzaleznio-
nych od wypadkow i kolizji drogowych, okreslenia szacowanych rocznych oszczedno-
sci dla branzy logistycznej czy tez S$rednioroczny wzrost patentow w  wielu
obszarach [1].

* Studenckie Koto Naukowe Logistyki LogistiCAD, Politechnika Slaska.
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Bez watpienia zautomatyzowanie transportu niesie ze sobg liczne korzysci, da szan-
s¢ rozwoju na wielu ptaszczyznach, jak i stawia mas¢ wyzwan 1 zagrozen. Na ten mo-
ment mamy do czynienia z pojazdami elektrycznymi, ktore stanowig dobrg podstawe
dla rozwoju autonomicznosci. Autonomia to przysztosc, o czym Swiadczg inwestycje
w nig - najwigkszych firm skali §wiatowej [1].

2. POJAZD AUTONOMICZNY

Nowym kierunkiem rozwoju motoryzacji sa pojazdy autonomiczne.
Wedlug Metody Europejskiej definiuje si¢ dwa rodzaje pojazdéw, ktore juz sa lub
mogg pojawi¢ si¢ w niedalekiej przysztosci:

e pojazd zautomatyzowany, ktory wyposazony jest w technologi¢ dzielacg ob-

owiazki podczas jazdy pomigdzy kierowcg i systemy poktadowe;

e pojazd autonomiczny, czyli pojazd, ktéorego systemy wykonuja wszystkie

funkcje, bez koniecznosci interwencji kierowcy.

Metoda ta przedstawia 6 poziomoéw klasyfikacji pojazdow autonomicznych,
ktore zostaty okreslone przez organizacje SEA (ang. Society of Automotive Engi-
neers) [2]:

e poziom 0 — brak autonomicznos$ci, wszystkie czynno$ci zwigzane z prowa-

dzeniem pojazdu wykonuje kierowca

e poziom 1 — asysta podczas jazdy, cztowiek nadal wykonuje czynnosci zwia-

zane z prowadzeniem pojazdu, przy czym zdolnos¢ systemu opiera si¢ na kil-
ku czynnosciach podczas jazdy

e poziom 2 — cze$ciowa autonomiczno$¢, wszystkie czynno$ci zwigzane z pro-

wadzeniem pojazdu wykonywane sg przez kierowce z asysta systemow

e poziom 3 — autonomiczno$¢ warunkowa, sterowanie oraz monitorowanie oto-

czenia wykonuje system, system wykonuje czynnosci podczas prowadzenia
pojazdu, jednak kierowca jest gotowy do interwencji

e poziom 4 — wysoka autonomicznos$¢, wszystkie czynnosci podczas jazdy wy-

konywane sg przez system, cztowiek moze interweniowac

e poziom 5 — pelna autonomicznos¢, zdolno$¢ systemu to wszystkie czynnosci

podczas jazdy, system przejmuje kontrole w kazdej sytuacji oraz we wszyst-
kich warunkach.

Swiadczace o rozwoju technologii pojazdy elektryczne sa dobra platforma
dla pojazdéw samojezdnych. Na ulicach miast coraz czgsciej mozna zauwazyd
ewolucje technologii i motoryzacji w postaci pojazdéw nape¢dzanych silnikiem
elektrycznym, jak 1 stacji shuzacych do ich tadowania, ktorych przyktad
pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Stacja tadowania pojazdow elektrycznych w Tychach
Fig. 1. Electric vehicle charging station in Tychy

Inwestycje w autonomie rozpoczetly najwieksze koncerny motoryzacyjne takie
jak Daimler, BMW, Audi, a takze Ford oraz Volkswagen [1]. Pomimo, Ze automa-
tyzacja dotyczy wszystkich $rodkow transportu, najszybszy rozw6j mozna zaob-
serwowac w transporcie drogowym.

2.1. POJAZDY AUTONOMICZNE W TRANSPORCIE DROGOWYM

16 mln km jazd testowych, a dodatkowo 16 mld km podczas symulacji kompu-
terowych, czyli testy firmy Waymo, ktorej spotka finansowana jest przez firmy
Alphabet oraz Google [1]. Aktualnie firma Waymo testuje swoje pojazdy w mia-
stach takich jak: Mountain View, Austin, Kirkland oraz Metro Phoenix. Testowane
pojazdy przejechaly juz 3 miliony mil, gdzie pierwszy milion zajat 6 lat, a trzeci,
w pordéwnaniu do pierwszego tylko 7 miesiecy [3].

Bedac w temacie testow, wspomniana firma Waymo (rys. 2) przeprowadzita
eksperyment dotyczacy pojazdu na poziomie 2-3. Gtéwnie chodzito o sprawdzenie
koncentracji kierowcy, w momencie przejecia kontroli nad czynno$ciami przez
samochod. Obawy okazaty sie stuszne, jednak funkcja autopilota wcigz ewoluuje.
W listopadzie 2019 roku wprowadzona zostata ,,robotaksowka”, czyli autonomicz-
na takséwka z poziomu 5. Testy pojazdow autonomicznych na poziomie 4 oraz 5
sa juz przeprowadzane w niektorych panstwach [1].
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Rys. 2. Auto uzywane do testow — Firefly [4]
Fig. 2. The car used for testing — Firefly [4]

Pojazdy kotowe posiadaja trzy gtéwne urzadzenia jakimi sg: kamery, radary
oraz system Lidar. Sa one konieczne do poprawnego poruszania si¢ autonomiczne-
go $rodka transportu (rys. 3).

Kamery posiadajg peten zakres 360°i stuza do obserwacji. Wykrywaja $§wiatta
oraz znaki drogowe, jednak ich dzialanie jest watpliwe w momencie ztych warun-
kéw pogodowych.

Radary wykrywaja obiekty oraz mierza odlegto$§¢ za pomoca wysytanych fal
radiowych. Ich zadanie to migdzy innymi utrzymanie pasa ruchu, utatwienie par-
kowania, automatyczne sterowanie odleglo$cia czy wspomaganie hamowania.
Na ten moment problem stanowia czujniki 2D, ktére nie rozpoznaja wysokosci
obiektow, a takze algorytm wykrywania pieszych, ktorego skuteczno$¢ wynosi
95%.

System Lidar uzywa laserow w celu rozpoznania przestrzeni wokot, dzieki
czemu tworzy si¢ obraz 3D i mapowanie otoczenia. Niestety wiele do zyczenia
pozostawia cena czujnika laserowego, na ktory decydujg sie firmy tworzace pojazd
autonomiczny poziomu 5.

Tylna kamera

Kamery

Czujniki
ultrasoniczne

Czujniki ‘
odometryczne

Komputer poktadowy

Czujniki radaru

Rys. 3. Komponenty samochodu autonomicznego [1]
Fig. 3. Autonomous car component [1]
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Transport drogowy, to nie tylko samochody osobowe, a réwniez samochody
cigzarowe oraz autobusy. Pojazdy cigzkie, jak i ustugi $§wiadczone przy ich uzyciu
stanowig podstawe naszej gospodarki. Na ten moment ich autonomicznos$¢ polega
na wyposazeniu pojazdow ci¢zarowych w systemy automatycznego hamowania,
monitoring martwej strefy czy kontrole zmgczenia kierowcy. Nowe technologie
ciggnikow siodtowych pozwalajg rozwigza¢ dotychczasowe problemy, jednym
z nich jest brak ragk do pracy. To gtdéwny powdd, dla ktérego wprowadzenie auto-
nomicznosci do owego sektora w pierwszej kolejnosci, bedzie dobrym krokiem.
Dziatania w strong rozwoju technologii sg prowadzone przez firmy takie jak Daim-
ler, Volvo czy ztaczone sity Toyoty i Volkswagena. Wedtug wstepnych prognoz,
w 2025 roku czgé¢ produkowanych pojazdow cigzarowych bedzie wyposazona
W autonomiczny system [4].

Jezeli chodzi o autobusy, to nie moze by¢ inaczej. Pod wzgledem elektryczno$ci
1 autonomiczno$ci, Volvo rewolucjonizuje ruch miejski. Autobus Volvo 7900 Elec-
tric bedacy w pehi elektryczny zostal przetestowany w Singapurze. Pojazd wy-
chodzi naprzeciw wymaganiom dotyczacym emisji spalin i halasu, a sama firma
Volvo promuje stworzenie Miast Zero, w ktorych dzicki nowym technologiom
mozna zwickszy¢ bezpieczenstwo [5]. Pojawienie si¢ na ulicach w pehi elektrycz-
nego autobusu, §wiadczy o sporym postepie, ktory idzie w parze z rozwojem auto-
nomicznosci. Mamy tego przyktad miedzy innymi w Oslo, gdzie kursuja autono-
miczne autobusy Navya Arma, a takze w Polsce. Pojazdy EZ10 jezdzace bez
kierowcy, to testowane busy autonomiczne, ktére transportuja ludzi do ZOO
w Gdansku, co jest wynikiem udzialu miasta w projekcie Sohjoa Baltic.

2.2. POJAZDY AUTONOMICZNE W POZOSTALYCH RODZAJACH TRANSPORTU

Zautomatyzowanie w transporcie lotniczym pojawito si¢ juz lata temu w postaci
autopilota, ktory z poczatku za pomoca zyroskopow pozycjonujacych i kierunko-
wych, wspomagat tor lotu. Obecnie funkcjonuja cyfrowe autopiloty, ktére wyko-
rzystuja rézne czujniki np. zyroskopy MEMS czy akcelerometry potprzewodniko-
we lub magnetyczne. Wielokierunkowy czujnik glebokosci o skonczonym
maksymalnym zasiggu uzywany jest w autonomicznych bezzatogowych statkach
powietrznych. Aby okresli¢ potozenie wzgledem innych pojazdow w ruchu lotni-
czym, uzywane sg systemy ADS-B, ktore odpowiadajg za kierunek i wysokos¢
lotu, a takze przesytaja informacje o numerze statku. Autonomiczne dziatanie ma-
szyn wykorzystuje dobrze rozwinieta technologie sensoréw, ktére pozwalaja
na lepsze postrzeganie otoczenia statku, niezaleznie od warunkéw. Rok 2035
jest przewidywanym rokiem wprowadzenia w petni autonomicznych jednostek [1].

Opierajaca si¢ na komunikacji radiowej i1 sieci Wi-Fi technologia CBTC
(Communication Based Train Control) odpowiada za system komunikacyjny beda-
cy podstawa rozwoju autonomii w transporcie szynowym. Ze wzgledu na wydzie-
lone drogi i state trasy, ktorymi poruszaja si¢ pociagi, w tej gatezi transportu
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glowne skrzypce bedzie gra¢ system autonomiczny, ktéry kontrolowaé bedzie
zagrozenia na torach oraz dopasowywac predkos¢ do warunkdéw. Pojazdy szynowe
poruszajace si¢ w mieScie posiadajg aparatur¢ wspomagajaca zamykanie przejaz-
dow, potwierdza to tezg o tym jak istotna jest komunikacja. Jezeli chodzi o klasyfi-
kacje SEA, definiowane sa 4 poziomy autonomizacji jazdy pociagéw. Linia na-
zwana Jing-Zhang to trasa mi¢dzy Pekinem a miastem Zhanijakou, obstugujaca
10 przystankéw. Na owej trasie beda kursowaé pociagi okreslone jako inteligentne.
Miano to zostalo nadane, ze wzgledu na obstuge sieci 5G, inteligentne oswietlenie,
liczne czujniki oraz jazde bez maszynisty, ktéry mimo to bedzie obecny
w pojezdzie [6].

W ruchu morskim wyr6znia si¢ rdzne typy rozwigzan autonomicznych, ktore
beda stosowane na statkach. Autonomiczna zegluga wyr6znia jednostki z zatoga
oraz te bezzatogowe. Pierwsze okres$lane sg mianem smart ships, ktore cechuje
oprogramowanie gromadzace dane z czujnikow. Jednostki bezzalogowe na ten
moment s3 w fazie testow, a ich sterowanie begdzie odbywac si¢ zdalnie. Innym
typem bezzalogowej jednostki jest ten catkowicie autonomiczny, ktory sterowany
jest przez system komputerowy, bez integracji cztowieka. Obowigzki systemu
to przeplynigcie trasy, zatadunek i wytadunek w porcie. Testy matych promow
prowadzone w Norwegii oraz Finlandii wykazujg spore mozliwo$ci rozwoju
w przysztosci. Przeprowadzone projekty w ubieglych latach to miedzy innymi
zdalne manewrowanie holownikiem Svitzer Hormod w 2017 roku, test autono-
micznego promu Falco na trasie 1,5 mil morskich w 2018 roku czy tez probne wy-
korzystanie autonomicznego systemu nawigacyjnego SSR na samochodowcu,
na trasie z Chin do Japonii w 2019 roku, W lutym 2020 roku zwodowano statek
Yara Birkeland w Rumunii, a we wrze$niu zwodowano bezzalogowy Mayflower
Autonomous Ship, ktorego rzeczywisty rejs planowany jest na 2021 rok [7].

3. TECHNOLOGIE I SYSTEMY TRANSPORTU AUTONOMICZNEGO

Inteligentne maszyny, ktore zastgpuja cztowieka sg jednym z wariantow za-
pewniania niezawodno$ci systemow technicznych. Dla krajow wysoko uprzemy-
stowionych — zastepowanie ludzi tanszymi i wydajniejszymi inteligentnymi ma-
szynami stato si¢ szansa na przeciwdziatanie powszechnemu zjawisku offsharingu
czyli przeniesieniu cze$ci dziatalnoSci firmy (np. produkcji czy ustug)
za granice [8].

Pojazdy autonomiczne sg podatne na technologi¢ zdalnego zarzadzania.
W dzisiejszych czasach coraz wigcej firm wprowadza funkcje w swoich samocho-
dach pozwalajace na zdalne sterowanie urzadzeniami. Od dtuzszego czasu sa nam
znane juz takie opcje jak: zdalny rozruch, podgrzewanie wnetrza auta w zime czy
rozgrzanie silnika. Do takiego dziatania potrzebna nam jest tylko aplikacja w tele-
fonie, ktéra utatwi tok zadan. Na obecng chwile jesteSmy w stanie otworzy¢ i za-
mkna¢ samochod, uruchomi¢ badz nawet zaparkowac. Od pewnego czasu na rynku
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funkcjonuja réwniez innowacyjne wypozyczalnie aut, w ktorych za pomoca odpo-
wiedniej aplikacji mozemy wypozyczy¢ samochod. Dzigki temu, mozemy sig¢
dowiedzie¢ gdzie jest wolne auto w okolicy, a nastgpnie za pomoca otrzymanych
wskazowek i kodéw otworzy¢ i uruchomi¢ pojazd [9].

4. WPLYW SZTUCZNEJ INTELIGENCJI NA RYNEK PRACY

Polski sektor logistyczny ma duze trudnosSci ze znalezieniem pracownikow —
automatyzacja moze to ulatwic¢ lecz istniejg tez tego minusy, mianowicie na drodze
do tej zmiany pojawi si¢ rozdrobniony charakter branzy. Niestety, nie dla kazdego
zakladu pracy jest to wyjscie z sytuacji, poniewaz mate firmy nie moga pozwoli¢
sobie na tak kosztowne rozwigzania. Z tego wzgledu znajduja si¢ w duzo gorszej
pozycji w stosunku do ich duzych konkurentoéw. Jesli chodzi o kwesti¢ oszczgdno-
$ci zwigzanych z pensjami dla branzy, pod katem autonomizacji transportu cigza-
rowego moze ona wynie$¢ nawet 2 mld PLN.

Dzigki globalnemu badaniu ,,Evolution of Work”, ktore zostalo przeprowadzo-
ne przez ADP Research Institute (objeto ponad 2 tys. pracownikow i 13 pracodaw-
cOw), mozna wywnioskowaé, ze na catym $wiecie zmiana charakteru §rodowiska
jest napedzana pewnymi trendami. Trendy te to dazenie pracownikéw do elastycz-
no$ci miejsca pracy, pozyskiwanie wiedzy w czasie rzeczywistym, wigekszej auto-
nomii, mozliwo$ci pracy nad projektami (istotnymi z ich punktu widzenia)
oraz poczucia stabilnosci. Stwierdzono, iz mimo ogdlnego zadowolenia z trendow,
badani zgtaszali rowniez obawy wobec sytuacji. Obawy dotyczyly zagrozenia
w kwestii bezpieczenstwa zatrudnienia. Ludzie stwierdzili, iz automatyzacja
oraz sztuczna inteligencja moze z tatwoscia zastapi¢ czlowieka przy wykonywaniu
powtarzalnych czynnosci. Kiedys$ bezpieczenstwo zatrudnienia bylo rownoznaczne
ze stalym etatem, teraz kadra pracownicza traktuje to jako rozbudowang sie¢ za-
wodowa, ktora jest w stanie pomdc w znalezieniu pracy bedacej kolejnym etapem
rozwoju kariery [1, 10].

Na ten moment naprzeciw tym obawom wychodzi trend co-botow. Sg to roboty,
ktore wspotpracuja z cztowiekiem w okreslonej przestrzeni roboczej, ich funkcjo-
nowanie okreslajag normy ISO 10218-1 ,,Wymagania bezpieczenstwa dla robotow
przemystowych — Czg$¢ 1: Roboty”, ISO 10218-2, ktora mowi o trybach wspot-
pracy robota z czlowiekiem, a takze specyfikacja techniczna ISO/TS 15066 ,,Robo-
ty i urzadzenia robotyczne — Roboty wspoélpracujace”. Co-bot w poréwnaniu
do klasycznego robota nie tylko monitoruje predko$¢ i pozycje oraz zatrzymywanie
bezpieczenstwa, ale rowniez realizuje prowadzenie r¢czne 1 ograniczenia mocy
i sity. Wdrozenie robota wspolpracujacego wymaga zaprojektowania jego ramienia
pod katem bezpieczenstwa (brak ostrych krawedzi, stref $ciskajacych ograniczenia
predkosci itp), odpowiednie zaprojektowanie i dobor narzedzi oraz detalu, ktory
jest elementem przenoszonym przez robota. Najwazniejszym aspektem jest bezpie-
czenstwo operatoréw (brak toksyn, brak poruszajacych si¢ elementow czy brak
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ostrych krawedzi). Takowy trend jest dobrym rozwigzaniem ze wzglgdu na kwestie
bezpieczenstwa, tatwos¢ programowania i utrzymanie ludzi przy pracy, jednak nie
wiadomo czy akurat ta forma co-botéw utrzyma si¢ w przysztosci [11].

Warto rowniez wspomnie¢ o koncepcji azjatyckiej 3Ds, zwanej rowniez jako
dirty, dangerous and difficult. Koncepcja ta odnosi si¢ do pewnych rodzajow pracy
wykonywanych przez uzwigzkowionych pracownikow fizycznych, w szczegdlnym
odniesieniu do pracy wykonywanej przez pracownikow migrujacych. Ludzie pra-
cujacy w zawodach 3D mogg liczy¢ na wyzsze wynagrodzenie w poréwnaniu
z dostegpnym zatrudnieniem ze wzglgdu na to, aby przyciggnaé pracownikow
do wykonywania tych prac. Jest to spowodowane tym, iz sg to zawody zagrazajace
zyciu, o duzym ryzyku. Jak sama nazwa wskazuje praca ta moze wigzac si¢ z du-
zymi kontuzjami, problemami psychicznymi, wyczerpaniem stawow itp. Przykta-
dem takiej pracy jest praca z wiertnicami na platformie wiertnicze;j.
Wiertnice te moga by¢ pokryte olejem i blotem oraz s3 w otoczeniu niebezpiecz-
nych maszyn i pracujg w trudnych warunkach. Biorac pod uwage tak trudne i wy-
czerpujace zawody wplyw sztucznej inteligencji na rynek pracy jest bardzo przy-
datnym aspektem. Ludzie nie musieliby naraza¢ wlasnego zycia aby otrzymac
godny zarobek. Wprowadzenie robota wspotpracujacego z cztowiekiem ograniczy-
loby tak duze ryzyko pracy ludzi w niebezpiecznych warunkach, a jednocze$nie nie
wyeliminowatoby pracownikéw z rynku pracy [12].

5. ZALETY I WADY AUTONOMICZNOSCI

Pojazdy autonomiczne kojarzg si¢ ze Swiatem przysziosci natomiast dzigki
firmie Tesla pojazdy te nie tylko istnieja, ale rowniez poruszaja si¢ po drogach.
Wedhtug ich opinii pojazdy potrafig si¢ same prowadzi¢ oraz zachowaé bezpieczen-
stwo na zdecydowanie wyzszym poziomie niz kierowca. Potrafiag rowniez same
hamowa¢, parkowaé, omijajg przeszkody oraz skrecajg tam, gdzie uznajg za stusz-
ne. Jedng z najbardziej istotnych zalet pojazdu autonomicznego jest umiejetnosc
unikania wypadkow. Do wypadkow samochodowych zazwyczaj dochodzi na sku-
tek bledu cztowieka natomiast oprogramowanie autopilota umozliwia petng auto-
nomicznos¢ pojazdu. Mimo powyzszych korzysci, istnieje takze kilka minusow
danego $rodka transportu. Niekorzystne warunki pogodowe takie jak mocne opady
$niegu lub deszczu zaburzaja prace czujnikow samochodowych i tym samym prze-
szkadzajg w odczytywaniu oznaczen drogowych. Kolejno, pojazdy autonomiczne
bezapelacyjnie polegaja na nawigacjach GPS, ktére do tej pory sg niedopracowane
na tyle, zeby samochody te mogly porusza¢ si¢ same bez zastrzezen. Nadal zdarza-
ja sie sytuacje, kiedy systemy nawigacyjne prowadzg kierowcow na drogi,
po ktérych nie mozna si¢ poruszaé. Dos¢ istotng wada, ktorg nalezy wzia¢ pod
uwagg to ataki hackerskie. Ze wzgledu na to, Ze sg to auta podtaczone do Internetu,
potencjalni ztodzieje moga dokona¢ kradziezy nie bedgc nawet w poblizu danego
pojazdu. Nowoczesna technologia, ktora wbrew pozorom jest bardzo dobrze
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usprawniona, nie jest w stanie nam wszystkiego zaoferowaé. Pojazd autonomiczny
nawet jesli potrafi przewidzie¢ kolizje, nie zawsze jest w stanie jej uniknac.
W takiej sytuacji pojawia si¢ dylemat czyje zycie powinno by¢ ratowane. Decyzje
moralne bedg zatem podejmowane przez sztuczng inteligencje, ktora nie powinna
decydowac czyje zycie jest bardziej wartosciowe. Ze wzgledu na dylemat moralny,
naukowcy z Massachusetts Institute of Technology stworzyli strong¢ internetowa
,Moral Machine”, gdzie ludzie wybierajg kogo nalezy chroni¢ w danej sytuacji.
Poglady dominujgce to migdzy innymi zycie ludzi ponad zwierzat czy zycie
mtodszych ponad starszych. [13]. System nie jest dopracowany na tyle aby mogt
dostosowac si¢ do konkretnej sytuacji na drodze. Zamontowane czujniki w pojez-
dzie nie sg w stanie wykry¢ ludzkich zachowan, ktore mogg by¢ bardzo istotne
i wskazywac na pewne, zamierzone reakcje drugiego kierowcy. Osoba prowadzaca
samochod ma mozliwo$¢ zorientowania si¢, iz druga osoba prowadzaca go nie
zauwazyla, natomiast wcigz stoi pod znakiem zapytania fakt czy pojazd
bezzalogowy rowniez to potrafi. Kierowca widzac nieskoordynowana jazde innego
kierowcy odpowiednio reaguje, np. zwigksza odlegtos¢, aby tym samym zwigk-
szy¢ swoje bezpieczenstwo na drodze [ 14].

6. WARUNKI WPROWADZENIA AUTONOMICZNOSCI W TRANSPORCIE

Rozwo6j autonomicznosci w funkcjonowaniu transportu umozliwia postgpowe
zmiany, lecz wymaga rowniez wprowadzenia pewnych warunkéw. Najwazniejsze
warunki wdrazania technologii beda dotyczy¢ testowania, standaryzacji, regulacji
prawnych oraz spotecznej akceptacji.

6.1. REGULACJE PRAWNE

W Polsce konieczne sa duze zmiany jesli chodzi o regulacje prawne, aby pojaz-
dy autonomiczne mogly porusza¢ si¢ po naszych drogach. Przepisy w naszym
kraju nie przewiduja poruszania si¢ samochodow samosterujacych. Jest to wyni-
kiem definicji kierujacego pojazdem, ktérym musi by¢ osoba co jest jednoznaczne
z faktem, iz musi by¢ to cztowiek. Ustawy byly modyfikowane i zostata dozwolona
jazda z zastosowaniem systemoéw wspomagajacych, lecz tylko pod warunkiem, ze
kierowca samochodu w kazdej chwili bedzie w stanie przeja¢ catkowita kontrole
nad pojazdem, jesli bedzie zmuszony wylaczy¢ system wspomagania. Zmiana
ta daje duze mozliwosci jednak odnosi si¢ tylko i wylacznie do pojazdow o trzecim
stopniu autonomiczno$ci, poniewaz czwarty i pigty stopien nie wymaga od kierow-
cy ciaglej gotowosci do kontroli nad pojazdem. Jesli za jaki$ czas bedzie istniata
mozliwos¢ wprowadzenia aut samosterujacych to bedzie réwniez koniecznosé
wprowadzenia zmian w zakresie prawa cywilnego, ktore odnosi si¢ do odpowie-
dzialnosci za wyrzadzone szkody na mieniu i osobie. Na ten moment, jesli chodzi
o uregulowania w trakcie wypadku pojazdem autonomicznym, kierowca musiatby
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wzig¢ cala wine oraz odpowiedzialno$¢ na swoja osobe, niezaleznie od tego na ile
mogtby wplynaé na system sterujgcy. Zmianom réwniez musiatyby by¢ poddane
regulacje karne (wykroczenia drogowe), poniewaz na obecng chwilg
odpowiedzialno$¢ karng moze ponie$¢ jedynie cztowiek [2]. Publiczne testowanie
pojazdéow samojezdnych jest legalne w 23 stanach, Dystrykcie Kolumbii
oraz w Michigan [3].

6.2. INFRASTRUKTURA

Aby auta mogly odszyfrowa¢ prawdziwa tres¢ znakoéw nalezy opracowac
specjalny algorytm, poniewaz wystarczy naklei¢ na znak kilka kawatkow papieru
i skutkiem tego bedzie dramatycznie obnizona skuteczno$¢ identyfikacji znakow.
Pierwsze znaki drogowe postawiono na autostradach w Niemczech. Sg to czarno-
biate znaki o charakterystycznym wzorze. Zostaly zaprojektowane specjalnie
dla pojazdéw autonomicznych, aby utatwi¢ komputerom poktadowym w orientacji.
Do wdrozenia aut samosterujacych nalezy przeprowadzi¢ symulacje, testy na za-
mknigtych torach oraz testy na drogach publicznych. Ze wzgledu na fakt, iz pojaz-
dy te musza przej$¢ testy na drogach publicznych — obszarem testowym moze by¢
dowolna droga publiczna. Firma Aptiv planowala testy na autostradzie A4 jednak
trzeba byto je przelozy¢ z braku odpowiedniej dokumentacji [1, 15, 16].
Zeby mozna byto wprowadzi¢ w zycie pojazdy autonomiczne nalezy odzwiercie-
dli¢ rzeczywista infrastruktur¢ na mapach Polski. Kamery (czujniki pomiarowe)
odczytuja wszystkie dane z otoczenia, lecz dodatkowo potrzebuja réwniez szczego-
lowych danych z catosci obszaru po ktérym si¢ poruszajg. Jest to niezbedne do
poréwnania danych rzeczywistych z danymi zapisanymi w mapie. Kolejnym dos¢
sporym problemem, jes$li chodzi o infrastrukture jest fakt wspolnego korzystania
z drog przez auta tradycyjne oraz samosterujace. Taka sytuacja moze rodzi¢ pewne
konflikty, poniewaz kierowca i pojazd autonomiczny zwracaja uwage na inne
aspekty drogowe. Kierowca skupia si¢ na nawierzchni drogi oraz warunkach pogo-
dowych, co poniekad wyklucza skupianie si¢ na znakach drogowych. Natomiast
samochod autonomiczny bazuje na informacjach zebranych z danego otoczenia
i analizuje je zgodnie z wytycznymi [2].

6.3. OBECNY KRYZYS - COVID-19

Pandemia panujacego wirusa spowodowata wiele strat. Pomimo, ze branza mo-
toryzacyjna rowniez zostala dotknigta, trend robotyzacji i automatyzacji pracy
przyspieszyl. Wprowadzenie obostrzen dotyczacych zachowania dystansu
oraz apelacja o pozostanie w domu, nakrecity rozwdj pojazdéw autonomicz-
nych. Serwis VentureBeat na biezaco informuje jak wyglada sytuacja transportu
i ustug autonomicznych. Par¢ miesigcy temu, serwis informowal o wstrzymaniu
testow autonomicznych przez firmy Uber, Optimus Ride czy tez wczesniej wspo-
mniang firm¢ Waymo. Wstrzymanie startu projektow ogloszono roéwniez
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w przypadku robotaxi z Lyft w Las Vegas, ktora obecnie wznawia samodzielng
ustuge. Przed skorzystaniem z ushugi, klient musi potwierdzié, Ze nie jest chory na
COVID-19, a w czasie przejazdu zobowigzany jest do noszenia maseczki.
Jest to wspodlne przedsigwziecie firm Aptiv i Hyundai, ktérzy uruchomili rowniez
ustuge dostaw Zywno$ci pojazdami autonomicznymi w czasie kryzysu.
W San Francisco w tym celu dziata firma Cruise, ktéra niedawno otrzymata ze-
zwolenie na testy pojazdoéw jezdzacych bez kierowcy, z kolei bank zywnos$ci w
Teksasie jest obstugiwany przez firm¢ TuSimple dziatajgca przy uzyciu 40 samo-
jezdnych cigzarowek. Ta technologia $wietnie si¢ sprawdza pod wzgledem ograni-
czenia kontaktoéw mig¢dzyludzkich. Dobrym tego przyktadem jest przewdz probek
od potencjalnie zakazonych osob autami samojezdnymi na Florydzie oraz rozwoz
srodkéw medycznych w Pekinie i Wuhan. Rowniez w Polsce podjeto kroki w stro-
n¢ automatyzacji. W fabrykach i szpitalach (m.in. w Centralnym Szpitalu Klinicz-
nym UCK WUM w Warszawie) funkcjonowa¢ begdzie samojezdne urzadzenie de-
zynfekujace, ktore zadba o czysto$¢. Warto roéwniez wspomnie¢ o dronach, ktore
beda mialy za zadanie transport probek migdzy szpitalem a Stadionem Narodo-
wym, a ich lot sterowany bedzie przez komputer. Obecny kryzys sprawit, ze nowe
modele biznesowe w duzej mierze opieraja si¢ o samojezdne $rodki
transportu [17, 18].

7. PODSUMOWANIE

Doskonalenie si¢ nowoczesnej technologii w transporcie ma pozytywne,
jak 1 negatywne aspekty. Z jednej strony to liczne szanse, z drugiej strony to wiele
zagrozen 1 niewiadomych dla branzy transportu. Ogrom szans zaczynaja dostrzegac
firmy, przedsigbiorcy i spoleczenstwo, tym bardziej podczas pandemii wirusa,
w wyniku czego nastgpuje dynamizacja autonomicznosci.

Pozytywem gtownie dla spoleczenstwa, ktoremu najci¢zej zaakceptowaé zmia-
ny i zaufa¢ sztucznej inteligencji jest bardziej komfortowy przejazd z przedmies¢
do centrum miast, w trakcie ktorego mozna zaja¢ si¢ innym czynno$ciami.
Ten problem jest zwigzany rowniez z obecnym modelem wigkszo$ci miast,
gdzie najgestsza zabudowe stanowi centrum miasta, ktorego struktura zostataby
rozproszona w wyniku wprowadzenia pojazdéw autonomicznych.

Inteligentne samochody bgdace w stanie samodzielnie przyjecha¢ w wyznaczo-
ne miejsce, mogltyby by¢ przechowywane w centralnych lokalizacjach, a co za tym
idzie, przestrzen miejska bylaby efektywniej wykorzystana. Problem parkowania
w miastach jest wszechobecny, a owe rozwigzania pozwolg na zamiang rozlegtych
parkingdw na niewielkie place do wysadzania i odbioru pasazeréw oraz na zwigk-
szenie przestrzeni uzytkowej. Ze wzgledu na przechowywanie danych przez auto-
nomiczne pojazdy w chmurze, oznakowanie miast (sygnalizatory i znaki) byloby
niepotrzebne, poniewaz samochody same dostosowalyby predkos¢, nakazy
oraz zakazy do wymogoéw danego odcinka drogi.



158 Oliwia MODRZIK, Sonia NIEDOSPIAL

Jedna z najbardziej znaczacych korzysci sa kwestie finansowe. Przy zastosowa-
niu rozwigzan automatycznych, potencjalne oszczgdnosci zwigzane z eliminacjg
kolizji 1 wypadkow wyniosg ponad 50 mld PLN rocznie. Procz kosztéw zwigza-
nych z poprawa bezpieczenstwa, mozna réwniez wyrozni¢ oszczednosci zwigzane
z optymalizacja pracy oraz z poprawg efektywnosci i zmniejszenia emisji CO2.
Te pierwsze szacowane s3 na 2 mln zt w branzy transportu drogowego, z kolei
drugie szacowane sg na poziomie 400 mln zt na koszty paliwa dla przedsi¢biorcow
oraz 1,6 mld zt korzysci rocznie dla spoteczenstwa na redukcji spalin.

Glownym problemem pojazdow autonomicznych stanowigcym zagrozenie
jestich programowanie. Mianowicie poki pojazdy te beda wspotuczestniczyty
w ruchu drogowym z pojazdami konwencjonalnymi, reakcja w niektorych sytua-
cjach bedzie utrudniona, poniewaz decyzje podejmowane przez cztowieka bedg
stanowity trudno$¢ i wielka nieznana. Owa kwestia etyczna jest wiec glownym
zmartwieniem spoteczno$ci co do sztucznej inteligencji. Nie ulatwia tego fakt,
ze wyeliminowanie pojazdéw konwencjonalnych bedzie trudny do osiagnigcia
w krotkim czasie.

Pomimo obecnego trendu wspodtpracy czlowieka z robotami, istnieje wiele
obaw ze strony pracownikéw. Wprowadzenie pojazdow autonomicznych na po-
ziomie 4 1 5 wigze si¢ ze strukturg zatrudnienia. Aktywno$¢ kierowcy w takich
pojazdach jest zbedna, wiec wiele zawodow nie miatoby racji bytu. Moze wiazaé
si¢ to z utratg pracy i przebranzowieniem czgsci spotecznosci.

Cyfrowa metamorfoza to proces, ktory nie jest juz odlegla przysztoscia.
Jeszcze wiele wyzwan i przeszkdd do pokonania, jednak to juz si¢ dzieje. W mo-
mencie realizacji wprowadzenia pojazdow autonomicznych, transport, gospodarka
oraz zycie spoteczenstwa ulegng sporym zmianom. Ma to swoje plusy i minusy,
mozliwe, ze niebawem przekonamy si¢ o nich sami.
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ROAD TRANSPORT ANALYSIS IN TERMS OF AUTONOMOUSNESS

Key words: transport, autonomy, vehicle.

Transport and autonomy, that is a combination of dynamic development that will bring many be-
nefits. The article will illustrate the current situation of autonomy in the most frequently used mode of
transport - road transport. The perspective of autonomy, its advantages and disadvantages, as well as
legal, infrastructural or technological conditions, which constitute a barrier to the implementation of
the project, were presented. The implementation of full autonomy has been an intriguing topic for a
long time, which is gaining more and more attention during the current pandemic.
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