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Autonomous Road Transport 

as Logistic’s Future in XXI Century

Synopsis. Tematem referatu jest autonomia pojazdów drogowych. Zagadnienia 

poruszone w nim dotycz  obecnego stanu automatyzacji w transporcie drogowym 

oraz przysz o ci transportu autonomicznego. Rozpocz cie pozwala przybli y  z o-

ono  omawianego problemu. Nast pnie omawiane s  poj cia „zautomatyzowa-

ny” i „autonomiczny” oraz ich definicje w UE i USA. W dalszej cz ci referatu 

przedstawiona jest obecna sytuacja dotycz ca automatyzacji w transporcie. Oma-

wiane s  te  inteligentne rozwi zania ju  wprowadzone oraz te, nad którymi trwaj  

jeszcze prace, mi dzy innymi prezentowane s  projekty firmy Google. Nast pny 

rozdzia  jest po wi cony analizie SWOT. W nim te  dokonana jest dok adna anali-

za szans, zagro e , mocnych i s abych stron autonomicznych pojazdów drogowych 

oraz ich znaczenie dla logistyki.  

S owa kluczowe: automatyzacja, samochody autonomiczne, transport zautomaty-

zowany, inteligentne rozwi zania transportowe

Abstract. The subject of the article is an autonomy of road vehicles. Issues 

which has been raised in it concern about present situation of automation in 

road transport. Admission allows to recognize this problem. Then, definitions of 

„autonomous” and „automated” are compared in European Union and in the USA. 

In the following part, there is described present situations of transport’s autonomy 

and intelligent solutions. At the end, it is shown SWOT analysis, which compares 

strengths, weaknesses, opportunities and threats of autonomous road vehicles and 

its importance for Logistics.

Key words: automation, autonomous cars, automated transport, intelligent trans-

port solutions

Wst p

Potrzeba przetransportowania dóbr by a od zawsze niema ym wyzwaniem. Przypa-

truj c si  historii naszej cywilizacji, post p technologiczny w zakresie transportu ewo-

luowa . Poczynaj c od fizycznego przemieszczania niezb dnych towarów oraz poprzez 
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wykorzystanie do pomocy zwierz t, nast pnie rewolucj  przemys ow , która umo liwi a 

nam mi dzy innymi transport kolejowy oraz samochodowy. Obecnie z kolei obserwuje 

si  zmiany w zakresie poziomu autonomii prowadzenia rodków lokomocji. W referacie 

autorzy skupili si  na tych przemianach zachodz cych w transporcie drogowym, którym 

przewozi si  w Polsce najwi ksz  ilo  adunków, w 2016 roku by o to 1 546 752 tys. ton 

(co stanowi 84,2% wszystkich przewiezionych adunków) [GUS 2017]. W bran y trans-

portowej s  zatrudnieni kierowcy, generuj cy dla gospodarki znacz ce koszty. Wydatki te 

da oby si  zmniejszy , dzi ki implementacji na szersz  skale technologii automatyzacji 

oraz ca kowitej autonomii pojazdów. 

Celem artyku u jest przybli enie koncepcji pojazdów zautomatyzowanych i autono-

micznych, omówienie technologii ju  stosowanych oraz tych, które nied ugo mog  by  

codzienno ci . Autorzy wskazali te  bariery, które musz  zosta  jeszcze pokonane, eby 

wdra a  te technologie. Zosta a równie  podj ta próba oszacowania, jak te rozwi zania 

zmieni  przysz o  logistyki w XXI wieku. 

Zastosowana metoda gromadzenia danych to studium literatury, krajowej oraz zagra-

nicznej. Artyku  ma charakter przegl dowy, wybrane aspekty teoretyczne zosta y przed-

stawione z wykorzystaniem w asnych spostrze e .

Definicja transportu zautomatyzowanego i autonomicznego

Okazuje si , e jednoznaczne wyja nienie poj cia transportu autonomicznego jest 

niemo liwe, poniewa  w poszczególnych cz ciach wiata jest on inaczej definiowa-

ny. Za ogólnym wyja nieniem poj cia nale y interpretowa  rozwi zanie, w którym 

ca kowit  kontrol  nad pojazdem przejmuje technologia, która umo liwia samodzielne 

prowadzenie rodka lokomocji i jednocze nie potrafi interpretowa  ci gle zmieniaj ce 

si  warunki panuj ce na drodze, nie wspominaj c o nag ych i niespodziewanych sytu-

acjach.

Unia Europejska prezentuje czytelne definicje dwóch rodzajów transportu. Pojazdem 

zautomatyzowanym nazywa si  „pojazd wyposa ony w technologi  pozwalaj c  kierow-

cy przekaza  systemom pok adowym cz  obowi zków zwi zanych z jazd ”. Z kolei 

autonomicznym rodkiem lokomocji jest  „w pe ni zautomatyzowany pojazd wyposa ony 

w technologie pozwalaj ce systemowi wykonywa  wszystkie funkcje zwi zane z jazd  

bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cz owieka” [Pillath 2016]. Jednak najcz ciej 

przywo ywan  klasyfikacj  stopnia autonomicznej jazdy jest podzia  wed ug ameryka -

skiego urz du do spraw bezpiecze stwa ruchu drogowego (National Highway Traffic 

Safety Administration – NHTSA), obowi zuj ca od 2013 roku. Klasyfikacja ta zosta a 

przedstawiona w tabeli 1.

Warto zaznaczy , e pojazdów w pe ni autonomicznych na rynku jeszcze nie ma, cho-

cia  General Motors zapowiedzia o, e w 2019 roku zostanie wypuszczony pierwszy taki 

samochód [Business…, 2018]. Sam proces autonomizacji jazdy samochodem trwa od 

d u szego czasu. Do najni szej kategorii zalicza si  co raz mniej pojazdów, g ównie star-

szych modeli lub maj cych ubog  wersj  wyposa enia. Obecnie wi kszo  klasyfikuje 

si  co najmniej na poziomie 1. Do drugiej kategorii mo na przyporz dkowa  samochody 

Tesli, wyposa one w tryb autopilota, który pozwala na jazd  bez konieczno ci sterowania 
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przez kierowc , jednak system ten dzia a w okre lonych warunkach, g ównie podczas 

d ugodystansowych tras poza miastem. Do trzeciej klasyfikacji stopnia autonomicznej 

jazdy klasyfikuje si  autonomiczny samochód Waymo, zaprojektowany przez firm  Go-

ogle [Barycki 2018].  

Inteligentne rozwi zania transportowe

Obecnie przy zakupie samochodu coraz cz ciej jest zwracana uwaga na dodatko-

we wyposa enie oferowane przez producenta. Wielu z nich sprzedaje zaawansowane 

urz dzenia takie jak na przyk ad asystent parkowania, wspomaganie jazdy na w a ci-

wym pasie ruchu, asystent wiate  drogowych, który decyduje na podstawie warunków 

atmosferycznych i pory dnia jaki rodzaj wiate  wybra , tempomat pozwalaj cy na sta e 

utrzymywanie pr dko ci bez konieczno ci wciskania peda a gazu, asystent wykrywa-

nia zm czenia, dzia aj cy na podstawie mierzenia pulsu poprzez czujniki zamieszczone 

w kierownicy, system przygotowania samochodu do kolizji, który nadzoruje otworzenie 

poduszek powietrznych w odpowiednim momencie oraz system unikania kolizji z innym 

pojazdem lub pieszym, którzy niespodziewanie pojawi  si  na drodze. 

W wi kszo ci samochodów mo na równie  spotka  uk ady takie jak ABS (Anti-Lock 

Braking System), zapobiegaj cy blokowaniu kó  podczas hamowania, ASR (Acceleration 

slip regulation), którego g ównym zadaniem jest niedopuszczenie do nadmiernego po-

lizgu kó  pojazdu podczas przyspieszania, czy te  ESP (Electronic Stability Program), 

stabilizuj cy tor jazdy samochodu podczas pokonywania zakr tu, i przejmuj cy kontrol  

nad po czonymi uk adami ABS i ASR [Zieli ski 2005]. Systemy te znajduj  si  na li cie 

obowi zkowego wyposa enia samochodów sprzedawanych w Unii Europejskiej, wykaz 

sukcesywnie staje si  coraz d u szy. Bogata jest równie  oferta urz dze  podnosz cych 

komfort podró y, na przyk ad zestaw g o nomówi cy, sterowanie g osem, albo podgrze-

wane fotele z funkcj  masa u. Dodatki te nie tylko poprawiaj  wygod  jazdy, ale równie  

znacz co wp ywaj  na bezpiecze stwo transportu samochodowego.

Przyk adów autonomicznych rozwi za  jest wiele. Jednym z nich jest Samsung Con-

nect Auto [D ugosz 2016]. System ten u ywa alertów w czasie rzeczywistym, których 

Tabela 1. Klasyfikacja stopnia autonomicznej jazdy wed ug NHTSA 

Table 1. Classification of the autonomous driving level according to NHTSA

Poziom Opis

0 Kierowca obs uguje wszystkie systemy pok adowe – hamulce, pr dko , sterowanie, etc.

1
Automatyka wybranych uk adów; kierowca nadal obs uguje wszystkie systemy, ale niektóre 

z nich s  dodatkowo wspomagane lub mog  aktywowa  si  samodzielnie, na przyk ad ESP, ABS,

2
Wspólne dzia anie zautomatyzowanych uk adów, zwalniaj ce kierowc  z konieczno ci ich obs u-

gi, na przyk ad adaptacyjny tempomat i system utrzymania pojazdu w pasie ruchu.

3

Poziom tzw. automatyzacji samojezdnej; samochody na tym poziomie s  w stanie w pe ni przej  

od kierowcy pe n  kontrol  nad prowadzeniem w okre lonych warunkach. Kierowca nadal jednak 

pozostaje kierowc  i musi od czasu do czasu skontrolowa  dzia anie systemu. 

4
Pe na autonomia; kierowca odpowiada jedynie za wprowadzenie adresu miejsca docelowego, po 

czym nie musi w trakcie podró y ani przez chwil  nadzorowa  dzia ania systemu.

ród o: [https://www.nhtsa.gov/es/manufacturers/automated-driving-systems]. 
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zadaniem jest uzyskanie polepszenia stylu jazdy kierowców, co przek ada si  g ównie 

na zwi kszenia oszcz dno ci zu ycia paliwa. Jest to cenna funkcja dla firm z bran y 

logistycznej. Dodatkowo wirtualny mechanik mo e oceni  stan samochodu pod k tem 

rekomendacji us ug serwisowych. Rozwi zanie to pozwala na szybkie przekazywane 

powiadomie  o uzyskiwanych parametrach eksploatacyjnych, pomagaj c w ten sposób 

zmniejszy  koszty napraw [Zaremba i mich 2017]. Ponadto, dzienniki podró y automa-

tycznie generuj  raport e-mail pomagaj cy u ytkownikom w ledzeniu wydatków pod-

czas podró y s u bowych.

Rozwój systemów V2I, I2V oraz V2V

W celu uzyskania autonomii w transporcie drogowym, samochody wyposa a si  

w systemy czujników kamer, tworz c stereoskopowy obraz sytuacji przed pojazdem. 

Komputer steruj cy ca ym procesem, powinien by  wyposa ony w ogromn  moc obli-

czeniow , gdy  musi zbiera  dane nawet do 1GB na sekund  i na ich podstawie generuje 

spójny obraz otoczenia. Jeszcze bardziej niezb dna jest ogromna pami  urz dzenia ze 

wszystkimi mo liwymi sytuacjami mog cymi wyst pi  na drodze. Nasuwa si  zatem 

pytanie, czy jest mo liwe przewidzenie wszystkich mo liwych sytuacji drogowych i na 

ich podstawie zaprogramowanie odpowiedniej reakcji samochodu. To w a nie software 

stanowi ogromne wyzwanie w bran y pojazdów autonomicznych.

O ile w przypadku podró owania samolotem nie  potrzeba infrastruktury, oczywi cie 

poza lotniskami, o tyle przy korzystaniu z transportu drogowego dobrze rozwini ta in-

frastruktura jest niezb dna. Dlatego te  nie mo na zapomnie  o tym aspekcie, który ma 

dwie strony medalu. Z jednej strony wyposa anie infrastruktury drogowej w ró nego 

rodzaju czujniki, nadajniki i odbiorniki jest bardzo problematyczne i generuje olbrzymie 

koszty, a z drugiej daje mo liwo  stworzenia jeszcze bardziej bezpiecznego systemu 

autonomicznego.

Jak si  okazuje, na wiecie funkcjonuje ju  wiele tego typu rozwi za . System V2I 

(Vehicle-to-Infrastructure) umo liwia lepsze zarz dzanie pojazdami i korzystniejszym 

wykorzystaniem dróg, gdy  mo na dostosowa  si  do aktualnie panuj cego ruchu i spo-

sobie jazdy ka dego z uczestników. Du ym atutem tego rozwi zania jest funkcjonowanie 

tak zwanego asystenta zmiany wiate  sygnalizacji wietlnej. Zbli aj ce si  pojazdy mog  

zg osi  w ten sposób danie przejazdu przez skrzy owanie w okre lonym kierunku. Za 

pomoc  technologii I2V (Infrastructure-to-Vehicle) jest mo liwo  przekazania do po-

jazdu informacji znakach drogowych zarówno pionowych, jak i poziomych. Informacja 

o zapaleniu si  zielonego wiat a jest przekazywana do samochodu i w zale no ci od 

czasu, jaki pozosta  do zmienienia si  koloru wiat a sygnalizacji drogowej, pojazd do-

stosowuje pr dko , aby móc przejecha  bez konieczno ci zatrzymywania si . Jak atwo 

mo na si  domy li , to rozwi zanie przyczynia si  do redukcji korków drogowych i obni-

a zu ycie paliwa. Oprócz tego IV2 przyczynia si  do ograniczenia zjawiska kongestii1, 

umo liwia tak e pobieranie op at drogowych. 

1 Kongestia to zwi kszenie liczby pojazdów na drogach oraz nat enie ruch. Inaczej jest to „parali  

drogowy”, spowodowany zakorkowaniem pewnych odcinków dróg. Wyst puje prawie w ka dej 
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Rozwijane s  równie  systemy komunikacji pomi dzy pojazdami V2V (Vehicle-to-

Vehicle).  Pozwalaj  one na wymian  informacji pomi dzy kierowcami w ró nego ro-

dzaju sytuacjach. Przyk adowo osoby kieruj ce pojazdem mog  zosta  poinformowane 

o zagro eniu na drodze w postaci wypadku drogowego lub zorientowa  si , co do kie-

runku i pr dko ci jazdy innych pojazdów znajduj cych si  w pobli u. Mo e pomóc to 

w warunkach s abej widoczno ci, a tak e zwi kszy  bezpiecze stwo przejazdu policji, 

sta y po arnej i karetek pogotowia [Szymczak 2013]. System V2V korzysta z bezprze-

wodowej czno ci WLAN, a w jego rozwój anga uj  si  takie firmy jak General Motors, 

Volkswagen oraz Daimler.

Wy ej wymienione systemy V2I, I2V i V2V s  ogólnie zwane Car-2-X i bez w t-

pienia wp ywaj  korzystnie na popraw  bezpiecze stwa ruchu. W zakresie rozwijania 

tych technologii by o prowadzonych kilka projektów, takich jak WILLWARN (Wireless 

Local Danger Warning), który by  po wi cony rozwijaniu systemów zdalnego ostrze-

gania o niebezpiecze stwie na drodze za po rednictwem komunikacji V2V [Hiller i in., 

2018].  Projekt simTD (Sichere Intelligente Mobilität Testfeld Deutschland) prowadzono 

we Frankfurcie nad Menem. Badania by y realizowane na ró nego rodzaju drogach od 

autostrad, przez trasy ekspresowe, a  po zwyk e drogi osiedlowe2. 

Autonomiczne samochody firmy Google

Firma Google od lat rozwija projekty dotycz ce autonomicznych pojazdów. Jednym 

z nich to przebudowa zwyk ych, seryjnych samochodów na pojazdy autonomiczne. W tej 

roli zazwyczaj wykorzystuje si  modele takie jak Toyota Prius, Audi TT, czy te  Lexus 

RX450h. Ceny samochodu – bez systemu Google – zaczynaj  si  od ponad 270 000 PLN. 

Wszystkie mia y normalny uk ad kierowania, a w rodku miejsce dla kierowcy i pasa era. 

Warto doda , e w ka dej chwili osoba znajduj ca si  w poje dzie mo e przej  kontrol  

nad sterowaniem. Wystarczy, e poruszy kierownic  albo wci nie hamulec. Jest równie  

umiejscowiony awaryjny przycisk, którego naci ni cie natychmiast wy cza silnik.

Uzyskanie autonomicznej jazdy w tych modelach jest mo liwe dzi ki zamontowaniu 

na dachu specjalnego urz dzenia LIDAR (ang. Light Detection and Ranging).  Jest to 

po czenie lasera z teleskopem. Laser wysy a poprzez specjalny uk ad optyczny bardzo 

krótkie, ale silne impulsy wiat a. wiat o ulega rozproszeniu, które jest obserwowane 

za pomoc  teleskopu, a nast pnie rejestrowane w detektorze. Na sam koniec tego pro-

cesu komputer o du ej mocy obliczeniowej analizuje otrzymane dane [Dubik 1989]. 

W ten sposób, dzi ki skanowaniu dróg w czasie rzeczywistym pojazd uzyskuje wszyst-

kie potrzebne informacje z zewn trz i wykorzystuje je do bezpiecznej jazdy. System jest 

w stanie wykrywa  remonty panuj ce na drodze, samodzielnie znale  pas tymczasowy, 

omija  przeszkody i zaparkowane samochody na drodze, a nawet rozpozna , e jad cy 

rowerzysta wyci ga r k  i chce skr ci .

ga zi. W transporcie jest zwi zana ze zwi kszeniem ilo ci samochodów w pewnych okresach. 

W transporcie adunków kongestia najcz ciej wyst puje w przypadku towarów sezonowych. ró-

d o: [https://e-logistyka.pl/logipedia/kongestia/].
2 https://connectedautomateddriving.eu/project/simtd/ [dost p: 30.03.2018].
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Rysunek 1. Sytuacja, w której rowerzysta sygnalizuje zamiar skr tu w lewo

Figure 1. The situation in which the cyclist signals the intention of turning left

ród o: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=77&v=dk3oc1Hr62g]. 

Na rysunku 1 uchwycono moment, kiedy samochód wykry  zamiar skr tu w lewo 

przez rowerzyst . Samochód zwolni  i dostosowa  odpowiedni  pr dko ci do u ytkowni-

ka roweru, aby pozwoli  mu na zjechanie na lew  stron  pasa ruchu i nast pnie skr ci .

Rysunek 2. Sytuacja, podczas której pojazd przeje d a przez skrzy owanie z sygnalizacj  wietln

Figure 2. The situation during which the vehicle passes through the intersection with traffic lights

ród o: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=dk3oc1Hr62g].
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Sytuacja na rysunku 2. jest bardziej skomplikowana. Autonomiczny pojazd ma za za-

danie przejecha  przez skrzy owanie z sygnalizacj  wietln  i skr ci  w prawo. W pierw-

szej kolejno ci musi zaczeka  na zmian  koloru sygnalizacji na zielony. Jednak, pomimo 

e po pewnym czasie sygnalizacja pozwala na przejazd, po prawej stronie pasa nadje -

d aj  rowerzy ci, którzy chc  przejecha  prosto przez skrzy owanie. Samochód musi za-

czeka  na ich przejazd, aby móc skr ci  bezpiecznie w prawo. Jest to przyk ad kolejnej, 

dobrze przewidzianej sytuacji przez programistów, ale jednocze nie pokazuje, jak wiele 

nieprzewidzianych zdarze  na drodze mo e si  wydarzy . Wszystkie trzeba przewidzie  

i odpowiednio zaprogramowa  zachowanie auta do ka dej z nich. Na drodze dochodzi te  

do niespodziewanych zmian i ogranicze . Przyk adem mo e by  tymczasowa sygnaliza-

cja wietlna lub awaryjne kierowanie ruchem przez policjanta. Jednak, jak podaje Google 

funkcja ta ma by  wprowadzona do 2020 roku. Przyk ady przedstawione na rysunkach 

1 i 2 s  tylko przyk adami zdarze , mog cych wydarzy  si  na drodze. Przywo anie ich 

s u y pokazaniu tego, e du o jeszcze pracy czeka programistów, zanim technologia ta 

b dzie mog a zacz  poprawnie i bezpiecznie funkcjonowa  w dynamicznie zmieniaj -

cym si  rodowisku.

Do 2015 roku autonomiczne samochody firmy Google pokona y ponad 2 mln km 

w ruchu miejskim. Przejecha y 600 tys. razy przez skrzy owania, zatrzyma y si  przy 

200 tys. znakach stopu i min y ponad 180 mln innych uczestników ruchu [On the 

Road…]. Do tego czasu testowane pojazdy bra y udzia  w kilkunastu st uczkach. Jak 

podaje firma wszystkie incydenty mia y miejsce albo, gdy samochodami kierowa  cz o-

wiek, albo z winy innych uczestników ruchu. Dodatkowo dla zwi kszenia bezpiecze -

stwa pr dko  testowanych aut zosta a ograniczona do 40 km/h.

Przysz o  pojazdów autonomicznych

Rozpatruj c przysz o  autonomicznych rodków transportu, pojawiaj  si  ró ne w t-

pliwo ci. Dotycz  one takich kwestii jak:

bezpiecze stwo tych rodków transportu;

kto ponosi odpowiedzialno  za ewentualne zdarzenia drogowe;

mo liwa potrzeba zaktualizowania praw krajowych oraz mi dzynarodowych;

czy upowszechnienie tych rodków transportu nie spowoduje bezrobocia struktural-

nego.

Próbuj c znale  odpowiedzi na te zagadnienia, przeprowadzono analiz  SWOT 

(tab. 2), co pozwoli o w atwy i czytelny sposób przedstawi  mocne strony (strenghts), 

s abe strony (weaknesses), szanse (opportunities) oraz zagro enia (threats), jakie towa-

rzysz  tej koncepcji.

Prawdopodobnie najwi ksz  korzy ci  przemawiaj ca za autonomicznymi samocho-

dami jest zwi kszenie bezpiecze stwa na drogach. Will Handsfield, dyrektor transportu 

w Georgetown Business Improvement District, twierdzi, e przyczyn  ponad 80% mier-

telnych wypadków drogowych jest b d ludzki, taki jak: niedopatrzenie, rozproszenie 

uwagi, z o liwo  [Handsfield 2011]. W takim razie logiczne jest to, e wraz z rozwojem 

transportu autonomicznego zmniejsza  si  b dzie liczba  kolizji drogowych. Dla przed-

si biorstw transportowych ogromnym atutem jest dyspozycyjno  takich pojazdów oraz 
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to, e nie s  one ograniczone czasowo. System nie potrzebuje snu, nie choruje, nie ma 

potrzeb fizjologicznych, dzi ki czemu mo e on pracowa  bez przerwy. Co wi cej, dzi ki 

integracji z systemem nawigacji i na bie co aktualizowan  map  cyfrow  dróg, samo-

chody b d  zawsze wybiera y optymalne trasy. Wszystko to sprawi, e czas dostawy ule-

gnie skróceniu. Niew tpliw  zalet  u ytkowania takiego samochodu b dzie oszcz dno  

czasu. U ytkownik b dzie móg  w czasie porannych podró y do pracy przeczyta  gazet , 

czy wypi  kaw .

G ówn  obaw  dotycz c  rozpowszechnienia si  autonomicznych pojazdów jest zbyt 

wysokie poleganie na technologii. Prowadzenie samochodu to bardzo odpowiedzialne 

zadanie, którego delegacja ca kowicie pod kontrol  automatycznego systemu mo e nie 

by  dobrym wyborem. W zautomatyzowanym systemie transportu bezpiecze stwo za-

le y ca kowicie od infrastruktury programu. W jaki sposób rozwin  tak  infrastruktu-

r ? Nale y zgromadzi  ogromne ilo ci danych (mi dzy innymi map) oraz przeprowa-

dzi  wiele ró nych testów. Kolejnym problemem s  niedostosowane przepisy prawne. 

W prawach o ruchu drogowym wielu pa stw jest wyra nie okre lona definicja kierowcy, 

Tabela 2. Analiza SWOT dla drogowych pojazdów autonomicznych

Table 2. SWOT analysis for autonomous road vehicles

Pozytywne Negatywne

W
ew

n
tr

zn
e

mocne strony

jest to bezpieczniejszy transport;

systemy zaprojektowane tak, eby zapewnia y 

ekonomiczny styl jazdy;

samochody zawsze b d  wybiera y najkrótsze 

mo liwe trasy;

mo liwo  u ytkowania pojazdów przez osoby 

niepe nosprawne;

podczas jazdy mo na wykonywa  inne czynno ci;

w transporcie towarowym brak ogranicze  czaso-

wych przewozu towarów oraz pe na dyspozycyj-

no  rodków lokomocji;

zwi kszona pojemno  pojazdów, 

w których nie musi ju  by  kierowcy.

s abe strony

poleganie na technologii;

wymagana infrastruktura;

niedostosowane przepisy prawne;

w tpliwa etyka sztucznej inteligencji;

wymagane jest przeprowadzenie du ej ilo ci 

testów;

brak wymaganych danych (na przyk ad map);

niezb dna wykwalifikowana kadra do obs ugi 

systemu;

wysoki koszt zakupu pojazdów w pe ni zauto-

matyzowanych.

Z
ew

n
tr

zn
e

szanse

mniej wypadków na drogach, dzi ki wyelimino-

waniu czynnika ludzkiego;

p ynno  dostaw w transporcie towarowym;

oszcz dno  paliwa;

mniejsze zu ycie samochodu;

lepsze zagospodarowanie przestrzeni parkingo-

wej;

mo liwo  unikni cia wysokiego poziomu konge-

stii transportowej;

kontrola emisji zanieczyszcze ;

zwi kszenie adu w przestrzeni publicznej;

brak ogranicze  w korzystaniu 

z samochodu.

zagro enia

le zaprojektowany system – b dy i luki;

zagro enia systemowe – podatno  na cybera-

taki;

trudno ci z ustaleniem jednostki odpowie-

dzialnej za ewentualne zdarzenia;

nieprzewidywalno  sytuacji drogowych 

mog cych si  wydarzy ;

problemy natury prawnej;

mo liwo  wyst pienia bezrobocia struktural-

nego;

sprzeciw zwi zków zawodowych.

ród o: opracowanie w asne.
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którym musi by  osoba. Pojawia si  te  kwestia odpowiedzialno ci za ewentualne zda-

rzenia drogowe. Kogo ukara  za kolizje powsta e w wypadkach drogowych? Producenta 

samochodu czy systemu? Pojawia si  równie  problem natury etycznej. Jak zachowa si  

autonomiczny autobus, gdy nagle na jego drodze pojawi si  cz owiek? Po wi ci ycie 

pasa erów, czy przechodnia? Jest jeszcze wiele spraw do uregulowania, zanim b dzie 

mo na wprowadzi  tak  technologi  w ycie.

Wraz z upowszechnianiem si  pojazdów autonomicznych zmniejszy si  zu ycie paliwa 

i zostanie ograniczona emisja szkodliwych substancji. B dzie to skutkiem bardziej p yn-

nej jazdy oraz redukcji poziomu kongestii transportowej (wynika to z w czenia do sys-

temu zarz dzania ruchem w mie cie wszystkich pojazdów autonomicznych jako w pe ni 

sterowalnych urz dze  zintegrowanych teleinformatycznie z infrastruktur  i innymi po-

jazdami). Dodatkowo zwi kszy si  ad w przestrzeni publicznej oraz poprawi si  estetyka 

ulic poprzez eliminacj  znaków drogowych, które nie b d  ju  potrzebne, gdy  pojaz-

dy autonomiczne mog  odbiera  odpowiednie sygna y z infrastruktury drog  radiow . 

Warto tutaj wspomnie  te  o tym, e styl jazdy samochodem autonomicznym nie zale y 

bezpo rednio od u ytkownika. Niemo liwe stan  si  agresywne i brawurowe zachowa-

nia zagra aj ce bezpiecze stwu, gdy  taki samochód jedzie sam. Wszystko to sprawia, 

e nowe technologie to szanse na bardziej komfortowy styl ycia tak e w sferze poza 

transportowej.

Wydawa  by si  mog o, e wprowadzenie do u ytku samoje d cych samochodów 

niesie ze sob  same korzy ci. Niestety, s  te  zagro enia. Do jednych z nich, prawdopodob-

nie najwi kszych, nale  potencjalne szkody w wyniku nieprzewidzianych scenariuszy. 

W sytuacji zagro enia kierowca musi przetworzy  du e ilo ci informacji w przeci gu 

u amka sekundy. Komputer robi dok adnie to samo, ale du o szybciej. Ró nica w dzia a-

niu polega na tym, e kierowca musi jeszcze pomy le , co zrobi . Samochód t  decyzj  

ju  podj  miesi ce lub nawet lata wcze niej, kiedy zosta  zaprogramowany. Nie musi on 

my le , musi tylko przetworzy  informacje. Ale co si  stanie, je li programi ci nie prze-

widzieli danej sytuacji? Lub powstaje zestaw czynników, których algorytm decyzyjny 

nie jest w stanie przetworzy ? Powa nym niebezpiecze stwem jest równie  mo liwo  

zainfekowania samochodu z o liwym oprogramowaniem (malware), w którego wyniku 

kto  mo e przeprowadzi  niepo dane dzia ania, takie jak na przyk ad: szpiegowanie 

u ytkownika, kradzie  samochodu, b d  nawet przeprowadzenie ataku terrorystycznego. 

Takie zagro enia s  faktycznie realne, gdy  samochód autonomiczny jest urz dzeniem 

komputerowym w czonym do rozleg ej sieci.

Zako czenie

Od czasu skonstruowania pierwszego samochodu przez Carla Benza min o ju  ponad 

130 lat. Przez ca y XX wiek samochód, jego wygl d oraz technologie w nim u ywane prze-

chodzi y przez ró ne zmiany [Rychter 1962].  W ostatnich latach obserwowali my g ównie 

automatyzacj . Objawia a si  ona tym, e producenci prze cigali si  w oferowaniu nam co-

raz to nowszych technologii, które mia y za zadanie u atwi  i udogodni  nam podró , oraz 

usprawni  przep yw towarów. Systemy te (m.in.: asystent parkowania, ESP, tempomat) s  

kamieniem milowym dla technologii autonomicznego transportu drogowego.
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Upowszechnienie bezza ogowych pojazdów na pewno b dzie du ym osi gni ciem 

w dziejach ludzko ci. Trudno dzisiaj powiedzie , kiedy mo e to nast pi . Zdaniem R. Roja-

sa obecno  autonomicznych pojazdów w ruchu miejskim – ze wzgl du na du  liczb  s abo 

przewidywalnych czynników – mo liwa jest dopiero za 30 czy 40 lat. Jednak na autostradach 

i drogach szybkiego ruchu, gdzie jazda opiera si  na prostych regu ach dzia ania, auto-

nomicznych samochodów mo na si  spodziewa  za 10 do 15 lat. Na terenach zamkni -

tych (na przyk ad na lotniskach) ju  dzi  mo na wprowadza  autonomiczne samocho-

dy [Gozdek 2013]. Na chwil  obecn  istnieje jednak zbyt wiele pyta  i niewiadomych, 

eby wprowadzi  ten pomys  w ycie. Do czasu wej cia bezza ogowych samochodów na 

rynek nale y rozwi za  wiele kwestii prawnych oraz zminimalizowa  ryzyko, e  taki 

rodek transportu zostanie zainfekowany z o liwym oprogramowaniem. Jednak e, kiedy 

ju  ruszy produkcja seryjna takich pojazdów, b dziemy mogli si  cieszy  wy szym kom-

fortem ycia, a transport drogowy b dzie szybszy, przyja niejszy rodowisku, bardziej 

ekonomiczny, a przede wszystkim bezpieczniejszy.
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