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Prospects for the development of autonomous road
transport of goods, part 1

Synopsis. W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace ci¢zaro-
wych pojazdow autonomicznych. Omowiono mozliwe scenariusze ich wdrazania.
Wskazano gléwne obszary wymagajace zmian stanowiacych istotng barier¢ w roz-
woju autonomicznych pojazdéw cigzarowych oraz mozliwe do osiagniecia korzy-
$ci spoteczno-ekonomiczne z ich zastosowania.

Stowa kluczowe: autonomiczne pojazdy ci¢zarowe, platooning, sektor TSL

Abstract. The article presents basic issues related to autonomous truck vehicles.
Possible scenarios for their implementation were discussed. The main areas re-
quiring changes are indicated, which constitute a significant barrier to the develop-
ment of autonomous heavy-duty vehicles and the socio-economic benefits they can
derive from their application.
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Wstep

Autonomiczne pojazdy cigzarowe sg nowg technologia, ktora moze zrewolucjonizo-
wac sektor TSL. Jak przewiduje si¢ na podstawie przeprowadzonego w Europie testu
[European Truck Platooning, 2016b], rozwigzanie to moze wptyna¢ m.in. na oszczednos¢
paliwa na poziomie okoto 10%, zmniejszenie liczby wypadkow drogowych oraz spadek
zapotrzebowania na zawodowych kierowcéw [European Truck Platooning 2016b, Bho-
opalam i in. 2018, Stern i in. 2019]. Nalezy jednak pamigtaé, ze wdrozenie autonomicz-
nych pojazdéw ciezarowych zwigzane jest z wprowadzeniem wielu zmian o charakterze
dostosowawczym w obszarze m.in. infrastruktury drogowej, regulacji prawnych, ubez-
pieczen czy edukacji.
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Celem artykutu jest przedstawienie podstawowej terminologii oraz zatozen doty-
czacych wdrazania cigzarowych pojazdéw autonomicznych na terenie UE. Ponadto zo-
stang wskazane gldéwne obszary wymagajgce zmian 1 mozliwe do osiggni¢cia korzysci
z zastosowania tego typu rozwigzania. Praca ma charakter przegladowy i wykorzystuje
analize literatury przedmiotu, dokumentow Parlamentu Europejskiego oraz opracowan
dostepnych w Internecie.

Pojecie i podzial poziomow autonomicznosci

Ogolnie za pojazd autonomiczny uznaje si¢ w petni zautomatyzowang maszyne wy-
posazong w technologi¢ pozwalajaca systemowi poktadowemu wykonywaé wszystkie
funkcje zwigzane z jazda bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka [Barycki
2016]. Oznacza to, ze autonomiczny pojazd rejestruje, co dzieje si¢ w jego otoczeniu
1 moze przemieszczac¢ si¢ do roznych miejsc, wykorzystujac kombinacje czujnikow,
kamer, radaru i sztuczng inteligencje (Al — ang. artificial inteligence). Zaawansowane
systemy kontroli moga interpretowac informacje sensoryczne w celu wykrywania prze-
szkod 1 wybierania najbardziej odpowiedniej drogi nawigacyjnej dla pojazdu [Market
Business News b.d.].

W oficjalnych raportach Parlament Europejski przedstawia klasyfikacje pojazdow
ze wzgledu na poziom ich autonomicznos$ci opracowang przez Society of Automotive
Engineers International (SAE International) w standardzie o oznaczeniu J3016. Systema-
tyzacja ta w dalszych opracowaniach zyskata miano metody europejskiej 1 obowigzuje
od 2014 roku. Obejmuje ona sze$¢ poziomow autonomicznosci pojazdow z poziomem
zerowym wiacznie [SAE J3016]:

— poziom 0 (ang. no automation — bez automatyzowania) — prowadzenie pojazdu przez
kierowce w trakcie catej jazdy, we wszystkich aspektach, nawet w sytuacjach infor-
mowania przez systemy samochodu o zagrozeniach. Przyktadem systemu w pojaz-
dach na poziomie 0 jest system kontroli odlegtosci w trakcie parkowania, ktory in-
formuje kierowce o odleglosci od przeszkody za samochodem poprzez komunikacje
dzwigkowa lub optyczna;

— poziom 1 (ang. driver assistance — wspomaganie kierowcy) — systemy wspieraja
poszczegdlne podsystemy w trakcie dynamicznej jazdy przy zalozeniu, ze kierowca
jest odpowiedzialny za pozostale aspekty prowadzenia pojazdu. Takim systemem jest
m.in. park assist, czyli system wspomagania parkowania. System dzigki czujnikom
automatycznie wykonuje pomiar miejsca parkingowego, definiuje pozycje wyjsciowa
1 samodzielnie steruje kierownica. Zadaniem kierowcy jest sterowanie pedatami gazu
1 hamulca, a wigc w dalszym ciggu zachowuje peing kontrol¢ nad samochodem:;

— poziom 2 (ang. partial automation — cz¢$ciowa automatyzacja) — jeden lub wiecej
systemOw obecnych w pojezdzie wspomagaja zarowno kierowanie pojazdem, jak
1 przyspieszanie lub zwalnianie pojazdu, wykorzystujac przy tym analizowanie in-
formacji o otoczeniu w danym momencie (rodzaj nawierzchni, nat¢zenie ruchu itp.).
Pozostale aspekty jazdy oraz kontrolowanie automatycznych systemow sg zadaniem
kierowcy prowadzacego pojazd. Do takich systemow zalicza si¢ traffic jam assist,
ktory przejmuje prowadzenie samochodu w sytuacji duzego nate¢zenia ruchu 1 pred-
kosci ponizej 30 km/h;
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— poziom 3 (ang. conditional automation — warunkowa automatyzacja) — systemy po-
ktadowe przejmuja petni¢ kontroli nad kazdym aspektem jazdy przy zatozeniu, ze
kierowca w kazdej chwili jest gotowy do podjecia interwencji 1 przejgcia kontroli nad
pojazdem. Systemem na tym poziomie jest np. traffic jam chauffeur, ktory przejmuje
peing funkcje prowadzenia pojazdu od kierowcy na autostradach i podobnych drogach
przy predkosci do 60 km/h. System wykrywa samochdd jadacy przed obstugiwanym
pojazdem 1 dostosowuje predkos¢ jazdy 1 odleglo$¢ od poprzedzajacego samochodu,
a takze w sytuacji oszacowania zbyt matej predkos$ci moze samodzielnie i bezpiecznie
zmieni¢ pas ruchu;

— poziom 4 (ang. high automation — wysoki poziom automatyzacji) — pojazd samo-
dzielnie przejmuje kontrolg nad wszystkimi aspektami jazdy, nawet gdy kierowca nie
przejmie kontroli w sytuacji komunikatu z prosbg o interwencje. Do takich wysoko
rozwinigtych systemow nalezy opracowywany highway pilot (pelne wdrozenie plano-
wane jest na 2020 rok), ktory samodzielnie kieruje pojazdem do predkosci 130 km/h
na autostradach lub podobnych drogach. Kierowca musi §$wiadomie aktywowac sys-
tem, jednak nie ma potrzeby monitorowania go, ma rowniez mozliwo$¢ wytaczenia
go. System w trakcie dziatania nie wysyta komunikatéw do kierowcy z prosba o prze-
jecie kontroli;

— poziom 5 (ang. full automation — pelna automatyzacja) — system zautomatyzowany
we wszystkich aspektach jazdy, w kazdych warunkach drogowych. Kierowca w tak
zautomatyzowanym pojezdzie nie petni zadnej funkcji i samochdd moze dziata¢ bez
niego. Planowane wdrozenie takich pojazdow szacuje si¢ na lata 2026—-2030.
Przedstawione poziomy od 0 do 2 sklasyfikowane s3 w metodzie europejskiej za

systemy, w ktérych cztowiek pelni kontrolg nad samochodem w kazdym przypadku lub

w ich wigkszo$ci. Poziomy od 3 do 5 sg systemami, w ktorych to systemy pokladowe

danego pojazdu petnig nad nim kontrole w kazdym lub w wigkszosci przypadkéw [Eu-

ropean Union 2016].

Komisja Europejska wprowadzila takze pojecie pojazdu potaczonego, czyli takiego,
ktory wyposazony jest w urzadzenia pozwalajace na komunikacj¢ z innymi pojazdami
lub infrastrukturg za pomocg Internetu oraz systemoéw C-1TS (ang. cooperative intelligent
transport systems), czyli systemow sktadajacych si¢ z podsystemow pojazdow potaczo-
nych, dzigki ktérym pojazdy sa w stanie komunikowa¢ si¢ migdzy sobg oraz infrastruk-
turg [European Union 2016].

Jedng z metod wykorzystania pojazdéw polaczonych jest platooning, czyli kon-
wojowanie pojazdow cigzarowych. Polega ona na taczeniu w konwdj dwoch lub
wiekszej liczby pojazdow ciezarowych wyposazonych w inteligentne systemy po-
ktadowe umozliwiajagce komunikowanie si¢ pojazdéw miedzy sobg [Maiti 1 in. 2017,
Luo i in. 2018]. Konwo6j prowadzony jest przez jednego kierowce znajdujgcego si¢
w pierwszym pojezdzie petnigcym funkcje dowodecy konwoju, pozostale pojazdy
natomiast bez interwencji (czy nawet wymaganej obecnos$ci) kierowcy wspolpracu-
ja z nim, pokonujac ten sam odcinek, np. autostrady. Pojazdy w konwoju utrzymuja
miedzy sobg stalg, bliskg odlegtos¢ okoto 1 m i reagujg na ruchy dowodcy konwoju.
Samochody przystosowane do laczenia si¢ w konwdj podczas standardowej jazdy
z kierowca plasowane sg na poziomie 2 lub 3 wedlug metody europejskiej, jednak
w momencie potaczenia si¢ w trakcie jazdy przechodza w dzialanie odpowiadajace
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poziomowi 4 lub 5 (w zalezno$ci od umiejscowienia pojazdu w konwoju). Pojazdy
biorgce udzial w faczeniu si¢ w konwdj wyposazone sg w liczne czujniki 1 kamery (po-
nad 70 jednocze$nie pracujacych procesorow), ktore na biezaco monitorujg sytuacje na
drogach i pozwalajg na sprawng jazde konwoju [European Automobile Manufacturers’
Association 2017].

European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA) stworzylo plan rozwoju
systemu platooning. Plan ten zaklada cztery kroki:

— krok 1 — mono-brand platooning: taczenie w konwdj pojazddéw tego samego produ-
centa;

— krok 2 — multi-brand platooning: taczenie w konw¢j pojazdoéw roéznych producen-
tow;

— krok 3 — uniemozliwienie jakiejkolwiek interwencji kierowcom znajdujacych si¢ za
dowodzacym pojazdem;

— krok 4 — w petni zautomatyzowane pojazdy bez kierowcow, podazajace za pojazdem-

-dowodcg z kierowca.

Stowarzyszenie ACEA szacuje, ze aktualny rozwoj tej technologii spowoduje przy-
stosowanie samochodow wyposazonych w system umozliwiajacy taczenie si¢ w konwoj
do ruchu publicznego do 2023 roku [European Automobile Manufacturers’ Association
2017].

Scenariusze wdrozen pojazdow autonomicznych

Raport ,,Freeing the Road. Shaping the future for autonomous vehicles” przygotowa-
ny przez niezalezng organizacje Policy Network, przewiduje trzy mozliwe scenariusze
wdrozenia samochodow autonomicznych z uwzglednieniem skutkéw spoteczno-ekono-
micznych. Sg to kolejno [Policy Network 2017]:

— scenariusz 1 (proaktywny) — w tej wersji pojazdy autonomiczne sg bardzo szybko
wprowadzane na rynek, wraz z kampanig marketingowa skoncentrowang na maksy-
malizowaniu korzysci. Sektor publiczny oferuje wsparcie w zakresie badan i rozwoju,
dostarcza niezb¢dng infrastrukture, a takze proaktywnie angazuje si¢ w mozliwosci
zwigzane z rynkiem pracy. Konsumenci szybko przekonujg si¢ do samochodow au-
tonomicznych, zyskuja komfort pracy z nimi, a producenci zaspokajaja stale rosnacy
popyt wieloma modelami pojazdow;

— scenariusz 2 (stopniowany) — autonomiczne samochody sg wprowadzane zgodnie
z biezacymi prognozami rynku, sceptycyzm konsumencki powoli, ale stopniowo zo-
staje przezwyci¢zony. Polityka publiczna reaguje tylko na niepowodzenia rynkowe.
Pojazdy autonomiczne sg dozwolone i mozliwe w uzytkowaniu, jednak nie sg wspie-
rane przez sektor publiczny;

— scenariusz 3 (reaktywny) — w tym scenariuszu rozw0j technologii autonomicznych
pojazdow opdznia si¢ z powodu nieprzewidzianych zdarzen. Polityka publiczna ma
na celu promowanie status quo w branzy poprzez subsydiowanie aktualnych opera-
toréw 1 rygorystyczne rozporzadzenia dotyczace rynku pracy w sektorze transportu.
Rozwoj pojazdéw autonomicznych jest uzalezniony od decyzji politycznych i tego,
jakie koszty 1 jakie korzysci przekladaja si¢ na spoteczenstwo.
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Przewiduje si¢, ze niezaleznie od zaistnienia jednego z trzech powyzszych scenariu-
szy, najszybciej bedzie rozwijat si¢ rynek wtasnie autonomicznych samochodow cig¢zaro-
wych, poniewaz w tym przypadku duzo tatwiej jest otrzymaé zwrot inwestycji z powodu
duzo wigkszej liczby mozliwych motogodzin takiego pojazdu. Wolniej beda si¢ rozwi-
ja¢ samochody wykorzystywane do uzytku prywatnego, tutaj z kolei istnieje szansa na
duzo wigksza liczbe modeli. Dodatkowo szacuje si¢, ze w ciggu kolejnych 20 lat 80%
samochodow na europejskich drogach bedzie w duzej mierze zautomatyzowane [Policy
Network 2017].

Uwarunkowania wdrazania pojazdow autonomicznych

Wybor strategii 1 wdrazanie pojazdéw autonomicznych w poszczegolnych krajach
wigze si¢ z wprowadzeniem wielu zmian. Jak wykazaty testy European Truck Platooning,
uwzgledniajac mozliwo$¢ poruszania si¢ autonomicznych pojazddéw cigzarowych po ob-
szarze Unii Europejskiej, zasadnicze kwestie dotyczace przemieszczania si¢ pojazdoéw
potaczonych dotycza: dlugosci konwoju, odleglo$ci miedzy pojazdami w konwoju oraz
komunikacji migdzy pojazdami, i zwigzane sg m.in. z ré6znymi regulacjami prawnymi
w tym zakresie czy tez mogg wynika¢ z niepowodzenia komunikacji migdzy pojazdami
w specyficznych warunkach, np. przejazd przez tunele, mosty, ostre zakrety [European
Truck Platooning 2016a].

Wazna kwestia wymagajaca doprecyzowania na gruncie prawa jest okreslenie po-
jazd autonomiczny. W Polsce 22 lutego 2018 roku weszta w zycie czg$¢ przepisow z
ustawy o elektromobilnos$ci 1 paliwach alternatywnych [Rams 2018]. Jest to pierwsza
ustawa, w ktorej pojawilo si¢ pojecie pojazdu autonomicznego o brzmieniu: ,,Ilekro¢
jest mowa o pojezdzie autonomicznych, nalezy przez to rozumie¢ pojazd samochodo-
wy, wyposazony w systemy sprawujace kontrole nad ruchem tego pojazdu i umozli-
wiajacego jego ruch bez ingerencji kierujgcego, ktory w kazdej chwili moze przejac
kontrole nad tym pojazdem” (art. 65k). Mozna wigc przyjac, ze jest to pierwsza polska
prawna definicja pojazdu autonomicznego, ktora cechuje pojazd na poziomach 3 i 4
autonomicznosci wedlug metody europejskiej. Ustawa definiuje takze warunki, jakie
nalezy spetié, aby przystapi¢ do testowania autonomicznych §rodkéw transportu sa-
mochodowego. Jednocze$nie w dalszym ciggu nie rozwigzana jest kwestia odpowie-
dzialno$ci za ewentualng szkode na mieniu lub osobie. Zgodnie z regulacjami doty-
czacymi wykroczen drogowych odpowiedzialnos$¢ karng moze ponosi¢ tylko cztowiek.
Nalezy wiec okresli¢, kto bedzie odpowiedzialny za takie zdarzenie drogowe sposrod:
posiadacza pojazdu autonomicznego, pasazera pojazdu autonomicznego, producenta
pojazdu autonomicznego i osoby programujacej system lub element systemu, ktéry
zawi6dt [Mamak 2015].

Wprowadzenie pojazdéw autonomicznych, zarowno osobowych, jak i cigzarowych,
wigze si¢ z wprowadzeniem nowych ubezpieczen dedykowanych wylacznie pojazdom
autonomicznym. W 2017 roku w Wielkiej Brytanii powstat projekt pierwszego takiego
ubezpieczenia, chronigcego posiadacza pojazdow przed finansowymi konsekwencjami
wypadkoéw spowodowanych szeroko rozumiang zawodno$cig systemoéw shuzacych do
wspomagania kierowania lub tez autonomicznej jazdy. Ubezpieczenie zaproponowane
przez towarzystwo Adrian Flux ma chroni¢ przed szkodami, ktére wynikatyby z:
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— braku aktualizacji oprogramowania dostarczanego przez producenta samochodu;

— wiaman lub préb wiaman do systemu informatycznego pojazdu, czyli tzw. hakowanie
samochodow;

— awarii oprogramowania oraz systemow nawigacyjnych;

— braku mozliwosci przejecia sterowania przez osob¢ bedaca wewnatrz pojazdu w razie
kolizji lub wypadku.

Ubezpieczenie naktada rowniez obowigzki na osobe¢ znajdujaca si¢ w pojezdzie au-
tonomicznym, np. ubezpieczyciel bedzie zwolniony od odpowiedzialnosci za kolizje
w momencie, kiedy osoba ta byta nieprzygotowana do ewentualnego przejecia kontroli
nad samochodem (nie znajdowala si¢ na fotelu kierowcy) [Meola 2016].

Innym waznym problemem o wymiarze spolecznym, zwigzanym z wdrazaniem po-
jazdéw autonomicznych jest mozliwos¢ pojawienia si¢ strajkow lub buntow ze strony
kierowcow zawodowych spowodowanych strachem przed utratg pracy. Tworcy pojaz-
dow autonomicznych twierdza jednak, ze pojazdy autonomiczne gwarantuja kierowcom
stworzenie nowych, bezpieczniejszych i zdrowszych miejsc pracy, a przedsigbiorcom
wieksza produktywno$é'.

Ponadto pojawia si¢ potrzeba ksztatcenia w nowych zawodach. W Polsce Spoleczna
Akademia Nauk w todzi w 2018 roku wprowadzita nowg specjalnos¢ — koordyna-
tor pojazdow autonomicznych na kierunku logistyka, niejako wychodzgc naprzeciw
problemom branzy transportowej [Spoteczna Akademia Nauk b.d.]. We wspotpracy z
grupg Volvo Trucks powstat plan studiow obejmujacy m.in. ¢wiczenia dotyczace pojaz-
doéw marki Volvo, interpretacje danych przesylanych przez ich systemy czy tez uczest-
nictwo w prezentacjach i testach pojazdow autonomicznych. To pierwsza taka inicja-
tywa w polskim szkolnictwie wyzszym, jednak zapewne wraz z rozwojem pojazdow
autonomicznych oferta polskiego szkolnictwa wyzszego wzbogaci si¢ o inne uczelnie
ksztatcace przysztych koordynatoréw tych kierowcow, mogacych docelowo zastgpic
kierowce, dyspozytora i spedytora [40ton.net 2018] Oprocz stanowiska koordynatora
pojazdow autonomicznych pojawi si¢ rowniez spore zapotrzebowanie na osoby moga-
ce zajac¢ wiele stanowisk zwigzanych z projektowaniem, wdrazaniem oraz eksploatacja
systemoOw autonomicznych, ktore do tej pory nie byly powigzane z sektorem transportu
drogowego.

Korzysci z zastosowania pojazdow autonomicznych

Korzysci z wdrozenia autonomicznych pojazdow cigzarowych jest wiele. Niewatpliwie
wdrozenie autonomicznych pojazdow przyniesie zmiany w zakresie wartos$ci czasu spedza-
nego w samochodzie, efektywnosci paliwowej i rynku pracy [Policy Network 2017].

Kierowca przebywajacy w pojezdzie autonomicznym w czasie, kiedy pojazd dzie-
ki pracy swoich systemOow nie wymaga interwencji kierowcy, moze wykonywac inne
czynnos$ci lub obowiazki stuzbowe. W tym zakresie pojawiajg si¢ rdézne opinie: z jednej
strony kierowca powinien by¢ w gotowosci do podjecia akcji w naglym, nieprzewidzia-
nym przypadku i przejecia kontroli nad samochodem, z drugiej w branzy pojawiaja si¢

Uhttp://rynekpracy.org/x/934435 [dostep: 22.06.2018].
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wizje kierowcoOw-spedytorow, ktorzy w trakcie jazdy moga wykonywac inne zadania.
Nalezatyby do nich: dokumentacja transportowa, wyszukiwanie tadunkéw czy nawet
kontakt z klientem. Laczac stanowisko kierowcy i spedytora w jedno, przedsigbiorstwa
czekaja spore oszczednosci wynikajace ze zmniejszenia zatrudnienia w jednej lub drugie;j
grupy zawodowej. Szacuje si¢, ze przeniesienie cz¢sci administracyjnych i spedycyjnych
obowigzkéw na kierowcoOw przyniesie przedsiebiorstwom oszczednosci okoto 20 000 zt
rocznie w skali jednego pojazdu autonomicznego [40ton.net 2017].

Innym, pozytywnym aspektem jest zmniejszenie zuzycia energii. Zuzycie energii
w transporcie drogowym w Europie odpowiada jednej czwartej catej zuzytej energii [Policy
Network 2017]. Wzrost wydajnos$ci autonomicznych pojazdow pozwolitby na zmniejszenie
tej wartos$ci. Wyniki badan Policy Network wskazuja, ze nawet pojazdy, ktore bedg zasilane
konwencjonalnymi metodami, a wigc benzyng lub olejem napedowym, moga zwigkszy¢
oszczednos¢ paliwa nawet o 30% w skali roku [Policy Network 2017].

Istotng wskazywang korzysciag z wdrozenia pojazdéw autonomicznych bedzie
zmniejszenie liczby wypadkow drogowych powodowanych przez cztowieka. Obecnie az
90-95% wypadkow zwigzanych jest z cztowiekiem i jego zachowaniem [Kornacki i in.
2017, Gadek-Hawlena 2019]. Pojazd dzigki systemom jazdy autonomicznej wyklucza
m.in. zasnigcie lub zmegczenie z puli przyczyn wypadkoéw drogowych czy tez najecha-
nie na tyt innego samochodu ci¢zarowego dzigki niezachowaniu bezpiecznej odlegltosci
pomigdzy pojazdami. Dzigki zastosowanym rozwigzaniom technologicznym pojazdy au-
tonomiczne pozwalajg zawsze utrzymac bezpieczny odstgp, dostosowany do predkosci
ruchu niezaleznie od tego, czy odpowiadajg w petni za prowadzenie pojazdu, czy tylko
wspomagaja kierowce [Michatowska i Ogtozinski 2017]. Wyjatkiem beda tylko pojazdy
wspoOlpracujace ze sobg na zasadzie platooning, w ktoérych zachowanie minimalnego od-
stepu miedzy pojazdami jest kluczem do osiggniecia lepszych wynikéw ekonomicznych
1 bezpieczenstwa jazdy.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac kilka wnioskow 1 uogol-
nien.

1. Wdrozenie autonomicznych pojazdow cigzarowych jest kwestig niedalekiej przyszto-
Sci 1 jest zwigzane z usunigciem gldwnych barier natury technicznej, prawnej i spo-
tecznej. Przy czym najtrudniejszymi do rozwigzania beda kwestie spoleczne doty-
czace zmniejszenie zapotrzebowania na kierowcoéOw czy kwestie ponoszenia prawnej
odpowiedzialnosci za zdarzenie drogowe.

2. Istnieje kilka scenariuszy wdrazania pojazdow autonomicznych. Wybor scenariusza
1 tempo wdrazania pojazdow autonomicznych do uzytkowania zalezg w duzej mierze
od aktywnosci podmiotow sektora publicznego. Niewatpliwe na terenie UE istotny
wplyw na rozwdj transportu autonomicznego majg unijne organy, ktore daza do roz-
woju tej technologii przewozu tadunkow.

3. Zastosowanie ci¢zarowych pojazdow autonomicznych powinno przynies¢ korzy-
$ci podmiotom gospodarczym poprzez redukcje kosztow wilasnych wynikajaca
z oszczednosci paliwa w przypadku pojazdow jezdzacych w konwoju czy dzigki
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przeniesieniu czg¢$ci prac administracyjnych na kierowcow, a takze korzysci ogol-
nospoteczne, w tym zmniejszenie zuzycia energii czy liczby wypadkoéw powodowa-
nych przez cztowieka.

Literatura

40ton.net, 2017: Ile oraz jak firmy transportowe zaoszczedza na autopilotach, czyli wizja spedy-
torow za kierownicg [zrodto elektroniczne] https://40ton.net/oraz-firmy-transportowe-
zaoszczedza-autopilotach-czyli-wizja-spedytorow-kierownica [dostep: 23.06.2018].

40ton.net, 2018: Czego beda uczyli si¢ “koordynatorzy pojazdow autonomicznych”? Jak beda
wygladaty ich praktyki?, [Zzrodlo elektroniczne] https://40ton.net/czego-beda-uczy-
li-sie-koordynatorzy-pojazdow-autonomicznych-beda-wygladaly-praktyki [dostep:
22.06.2018].

Barycki P., 2016: Autonomiczny samochod, czyli... wiasciwie co?, [zrodto elektroniczne] https://
www.spidersweb.pl/2016/07/samochod-autonomiczny.html [dostep: 15.11.2018].

Bhoopalam A.K., Agatz N., Zuidwijk R., 2018: Planning of truck platoons: A literature review and
directions for future research, Transportation Research Part B, 107(C), 212-228, DOI:
10.1016/5.trb.2017.10.016

European Automobile Manufacturers’ Association, 2017: Infographic: EU Roadmap for Truck Pla-
tooning, [zrodlo elektroniczne] http://www.acea.be/publications/article/infographic-eu-
roadmap-for-truck-platooning [dostep: 01.01.2018].

European Truck Platooning, 2016a: European Truck Platooning Challenge 2016. Hypothesis and
recommendations for future cross border Field Operational Tests of truck platooning in
Europe, Rijkswaterstaat, Rotterdam, [zrédto elektroniczne]: https://www.eutruckplatoon-
ing.com/Themes/Technical/default.aspx [dostep: 01.01.2018].

European Truck Platooning, 2016b: Storybook European Truck Platooning Challenge 2016. Results
of the Challenge: horizontal networking towards new forms of mobility and logistics,
Rijkswaterstaat, Rotterdam, Rotterdam, [zrodio elektroniczne]: https://www.eutruckpla-
tooning.com/support/storybook/default.aspx [dostep: 01.01.2018].

European Union, 2016: Automated vehicles in the EU, European Parliamentary Research Service
Briefing 573902 [zrédto elektroniczne] http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/
BRIE/2016/573902/EPRS_BRI(2016)573902 EN.pdf [dostep: 29.12.2017].

Gadek-Hawlena T., 2019: Partnerstwo na rzecz poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego w Pols-
ce, Presscom, Wroclaw.

Kornacki A., Wawrzosek J., Bochniak A., Szymanek A., Pawlak H., 2017: Krytyczne warto$ci
czasu reakcji kierowcy i ich wptyw na obnizenie niezawodno$ci i bezpieczenstwa ruchu
drogowego, Eksploatacja i Niezawodno$¢ 19, 142—-148, [zrédlo elektroniczne] www.ein.
org.pl/sites/default/files/2017-10-20.pdf [dostep: 11.08.2018].

Luo F., Larson J., Munson T., 2018: Coordinated platooning with multiple speeds, Transportation
Research Part C 90, 213-225, DOI: 10.1016/j.trc.2018.02.011

Maiti S., Winter S., Kulik L., 2017: A conceptualization of vehicle platoons and platoon operations,
Transportation Research Part C 80, 1-19, DOI: 10.1016/j.trc.2017.04.005

Mamak K., 2015: Gdy samochdd zabija. Odpowiedzialnos¢ karna w dobie samojezdzacych
samochodow, [zrodto elektroniczne] https://criminalfuture.com/gdy-samochod-zabija-
odpowiedzialnosc-karna-w-dobie-samojezdzacych-samochodow [dostep: 20.06.2018].

24



Perspektywy rozwoju autonomicznego transportu drogowego...

Market Business News [b.d.]: What is an autonomous vehicle? Definition and meaning, [Zrodto
elektroniczne] https://marketbusinessnews.com/financial-glossary/autonomous-vehicle
[dostep: 04.02.2019].

Meola A., 2016: Sa pierwsze ubezpieczenia dla wlascicieli autonomicznych samochodow, [zrodto
elektroniczne] https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/ubezpieczenia-dla-autono-
micznych-samochodow/rz76bs9 [dostep: 20.06.2018].

Michatowska M., Oglozinski M., 2017: Autonomus vehicles and road safety, [w:] J. Mikulski
(red.), Smart Solutions in Today’s Transport, 17th International Conference on Transport
System Telematic, Katowice-Ustron, Springer International Publishing.

Policy Network, 2017: Freeing the Road. Shaping the future for autonomous vehicles, Global Fo-
rum for Road Traffic Safety, UNECE, Geneva.

Rams M., 2018: Samochody autonomiczne na polskich drogach, [zrodlo elektroniczne] http://
http://drogipubliczne.info/samochody.info/samochody-autonomiczne-na-polskich-
drogach [dostep: 20.06.2018].

SAE J3016. Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for
On-Road Motor Vehicles, [zrodto elektroniczne] http://standards.sae.org/j3016_201609
[dostep: 31.12.2017].

Spoteczna Akademia Nauk [b.d.]: Nowa specjalnos$¢ na Logistyce w Lodzi “Koordynator Pojaz-
doéw Autonomicznych”, [zrodto elektroniczne] https://lodz.san.edu.pl/nowa-specjalnosc-
na-logistyce-w-lodzi-koordynator-pojazdow-autonomicznych [dostep: 22.06.2018].

Stern R.E., Chen Y., Churchill M., Wu F., Monache M.L.D., Piccoli B., Seibold B., Sprinkle J.,
Work D.B., 2019: Quantifying air quality benefits resulting from few autonomous ve-
hicles stabilizing traffic, Transportation Research Part D 67, 351-365, DOI: 10.1016/
j.trd.2018.12.008

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Dz.U. 2018,
poz. 317.

Adres do korespondencji:

dr Teresa Gadek-Hawlena
(https://orcid.org/0000-0003-4350-1246)
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
Wydziat Ekonomii

Katedra Transportu

ul. 1 Maja 50, 40-287 Katowice

tel.: (+4832) 257 75 30

e-mail: gadek@ue.katowice.pl

mgr inz. Katarzyna Krawiec
e-mail: ktrznkrwc@gmail.com

25



