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Upowszechnienie si¢ internetu niesie ze sobg olbrzymie zmiany w gospodarce
i w codziennym zyciu kazdej jednostki. Internet stopniowo taczy w sie¢ niemalze
wszystkie rodzaje urzadzen wykorzystywane przez ludzi i sprawia, ze staje si¢ on dla
cztowieka po domu i pracy trzecig przestrzenig zyciowa. Szacuje sig, ze do 2022 roku
swiatowy rynek ustug mobilnych wykorzystujacych internet bedzie wzrastaé o bli-
sko 25% rocznie. Szczeg6lnie powinno to przetozy¢ si¢ na transport, a w niedale-
kiej przyszlosci — na jego autonomizacj¢ i tym samym zniwelowaé najwazniejsze
ucigzliwos$ci zwigzane z obstuga transportu. W przeciagu kilku lat inteligentne sa-
mochody mogg sta¢ si¢ integralng czgscig internetu rzeczy. Juz obecnie mozliwa jest
taczno$¢ sieciowa wewnatrz, jak ina zewnatrz pojazdu, na przyklad komunikacja
na liniach pojazd—uzytkownik lub centrum dyspozycyjne, pojazd—pojazd, pojazd—
infrastruktura, pojazd—inteligentny dom czy pojazd—warsztat naprawczy. L.acznosé
ta w przysztosci umozliwi calkowite zautomatyzowanie kierowania samochodem,
tak aby podczas jazdy mogt on sam sterowaé wszystkimi swoimi funkcjami, w tym
takze funkcjami krytycznymi dla bezpieczenstwa i w konsekwencji zmniejszy¢ pra-
cochtonnos¢ i ucigzliwos$¢ obstugi transportu oraz zwigkszy¢ efektywnos¢ wykorzy-
stania §rodkow i infrastruktury transportu.

Integracja z internetem, autonomizacja oraz elektryfikacja transportu to trzy
wazne obszary, ktore w przysztosci powinny uksztattowaé bezwypadkowa, bezemi-
syjna i bezstresowg mobilno$¢ (Dener w: Piszcz, 2017).

Dr inz. Jerzy Janczewski, adiunkt w Katedrze Systemow Transportu na Wydziale Informatyki,
Zarzadzania i Transportu Akademii Humanistyczno-Ekonomicznej w Lodzi.
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Celem niniejszego artykutu jest prezentacja mozliwosci inteligentnych samocho-
dow w aspekcie rozwoju internetu rzeczy, omowienie ich klasyfikacji oraz przytocze-
nie mozliwych scenariuszy wykorzystania w transporcie autonomicznych ci¢zarowek.

Internet rzeczy vs. inteligentny samochod

Internet przedmiotdw, internet rzeczy (ang. Internet of Things, loT) zaktada po-
faczenie w sie¢ niemalze wszystkich rodzajow urzadzen. Za tym pojeciem kryje si¢
wizja $wiata, w ktorym cyfrowe i fizyczne urzadzenia czy przedmioty codziennego
uzytku sg potaczone odpowiednig infrastrukturg w celu dostarczenia catej gamy no-
wych aplikacji i ustug.

Koncepcja internetu rzeczy bazuje na trzech pojeciach:

— zawsze (anytime),

— wszedzie (anyplace),

— z wszystkim (anything).

Zas$ jego definicja oparta jest na trzech filarach odnoszacych si¢ do cech inteli-
gentnych obiektow:

— umozliwi¢ identyfikacje siebie (wszystko jest w stanie si¢ przedstawic),

— zapewni¢ komunikacje¢ (wszystko moze si¢ komunikowac),

— wspoldziata¢ (wszystko moze wzajemnie na siebie oddzialywac).

Wdrozenia koncepcji internetu rzeczy widoczne sg na co dzien, na przyktad sys-
temy zdalnego odczytywania licznikow, monitorowania zuzycia zasobéw czy wa-
runkow srodowiskowych, monitorowania stanu zdrowia, monitorowania uszkodzen
1 zuzycia maszyn 1 wiele innych, gdyz spektrum potencjalnych zastosowan jest nie-
ograniczone (zob. wigcej Brachman, 2013: 5-9).

Internet rzeczy znaczaco zmienia sposob i jako$¢ przemieszczania si¢ i tym samym
niesie ze soba wiele zmian dla branzy motoryzacyjnej oraz dla kierowcow. Wspot-
czesne samochody posiadajace tacznos¢ z internetem pozwalajg na przyktad stuchaé
muzyki online, wy$wietla¢ raporty na temat ruchu drogowego i pogody, podawac¢ loka-
lizacje i wskazowki do dojazdu oraz wiele innych (zob. Miller, 2016: 187-202).

Badanie Connected Car Effect 2025 wykonane przez firm¢ Bosch oraz firme
konsultingowg Prognos pokazuje, jak w perspektywie niespelna 10 lat powinno
zmieni¢ si¢ prowadzenie samochoddéw na skutek podtaczania ich do internetu. Firmy
te przewiduja, ze do roku 2025 wigkszo$¢ samochodoéw bedzie podtaczona do sieci
1 wyposazona w elektroniczne systemy podnoszace bezpieczenstwo i komfort jazdy,
a w co drugim samochodzie popularne obecnie smartfony beda zintegrowane z sys-
temem infotainment (faczacym rozrywke z informacja).

Na potrzeby tego badania firmy opracowaly obliczenia dla USA, Chin i Niemiec.
Z opracowania danych wynika, ze podlaczenie pojazdéw do internetu przetozy si¢
na roczne zmniejszenie liczby wypadkow z udzialem rannych o ponad 260 tysiecy,
mniejszg o 350 tysiecy liczbe osob rannych w wypadkach drogowych, szybsza po-
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moc itym samym uratowanie 11 tysiecy osob dzigki systemom wspomagajacym,
zmnigjszenie strat materialnych i kosztow szkod o 4,3 mld euro, zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla o prawie 400 tysiecy ton, zaoszczedzenie okoto 70 milionéw go-
dzin jazdy i uzyskanie dla kierowcow po 31 godzin wolnego czasu w drodze, kto-
ry beda mogli przeznaczy¢ na inne zajecia niekoniecznie zwigzane z kierowaniem
pojazdem (Connected Car Effect 2025, 2017). Wybrane przyklady innowacyjnych
rozwigzan dla motoryzacji pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Przykladowe rozwigzania dla motoryzacji

Przyktadowe rozwigzanie

Charakterystyka rozwigzania

Rozpoznawanie kierowcy
(Monitoring Camera Driver)

System rozpoznajgcy twarz kierowcy i dopasowujgcy ustawienia
pojazdu do jego osobistych preferenciji, np. ustawienie siedzenia
i lusterek, temperatury wnetrza itd.

Panel kontroli gestow

System wykorzystujgcy czujniki ultradzwiekowe do rejestrowania
ruchu rak kierowcy, wyposazony w ekran z przyciskami
wykorzystujgcymi technologie haptyczng.

System monitorujgcy
Srodowisko wokot pojazdu
(Mirror Car System)

System oparty na kamerach i czujnikach, monitorujgcy
Srodowisko dookota pojazdu i przekazujgcy informacje na ekrany
wyswietlajgce przy przednich bocznych stupkach nadwozia
pojazdu.

Doskonaty (kluczyk) dostep do
pojazdu (Perfectly Keyless)

System dostepu do pojazdu z poziomu smartfona dziatajgcy

na zasadzie cyfrowego kluczyka. Umozliwia on automatyczne
otwarcie pojazdu z odlegtosci ok. 2 m, gdy kierowca zblizy sie
do pojazdu, trzymajgc smartfon przy sobie, oraz automatyczne
uruchomienie silnika, gdy tylko smartfon znajdzie sie we wnetrzu
pojazdu.

Lokalizator miejsca na
parkingu (Community-based
parking)

System, ktéry powoduje, ze pojazd staje sie lokalizatorem
miejsca parkingowego. Przy omijaniu pojazdéw na parkingu
system rejestruje, czy przestrzen miedzy nimi jest wystarczajgca
do zaparkowania, a przy tym przekazuje te informacje do
miejskiej chmury, dzieki czemu inni uczestnicy ruchu wiedzg,
jaka jest sytuacja na danym parkingu w miescie.

Automatyczne parkowanie
samochodu (Automated Valet
Parking)

System automatycznego wyszukiwania miejsca na parkingu
i parkowania samochodu.

Home zone park pilot

System autonomicznego parkowania pojazdu w prywatnym
garazu lub wyznaczonym podziemnym parkingu. System
zapamietuje raz wykonany przez kierowcg w ramach préby
manewr parkowania w garazu, aby potem samodzielnie go
powtarzaé.

System ostrzegajacy kierowce
0 jezdzie pod prad

System ten jest oparty na chmurze i rejestruje ruch wszystkich
pojazdéw w okolicy i kiedy ktorys$ z nich porusza sie pod prad,
natychmiast sg o tym powiadamiani inni kierowcy oraz kierowca
jadacy pod prad.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Januszkiewicz, 2017a.

Obecnie coraz wigcej pojazddw jest potaczonych siecig z internetem i z innymi
samochodami oraz otaczajaca je infrastruktura, co przysparza wiele nowych korzy-
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$ci dla ich uzytkownikow. Na przyktad powszechne wykorzystanie przez samochody
chmury moze takze dotyczy¢ aktualizacji oprogramowania samochodow'. Wspotcze-
sne pojazdy samochodowe posiadajg az 100 jednostek sterujacych (male samocho-
dy maja ich nawet od 30 do 50), ktére za pomoca oprogramowania steruja wieloma
funkcjami w pojezdzie. Oznacza to wicksze ryzyko pojawienia si¢ niedoskonatosci
w oprogramowaniu, co moze skutkowa¢ manipulowaniem danymi. W tym kontekscie
aktualizacje oprogramowania poprzez chmure stanowia rozwigzanie, pozwalajace sta-
le utrzymywa¢ samochody w biezace] fazie (up to date), a tym samym zapewniaé
wigksze bezpieczenstwo (Januszkiewicz, 2017b; Lukaszewicz, Giecewicz, 2017: 5).

Szacuje sig, ze do roku 2022 w 75% nowych samochodéw dostepny bedzie sys-
tem rozpoznawania mowy funkcjonujacy w chmurze. Zaawansowane systemy wy-
posazone w poktadowe mikrofony i kamery beda potrafily interpretowac ton glosu
kierowcy i jego wyraz twarzy. W przyszto$ci system rozpoznawania gestow i moni-
torowania oczu kierowcy powinien nawet pozwoli¢ odebra¢ polaczenie telefoniczne
poprzez skinigcie glowa lub dostosowanie poziomu glosnosci systemu audio i za-
programowanie nawigacji, na przyktad poprzez spojrzenie kierowcy na cel podrézy
na mapie. Stopniowe automatyzowanie jazdy sprawi, ze kierowca zamiast kierowaé
pojazdem, bedzie mogt si¢ skupi¢ na innych czynnos$ciach, takich jak czytanie i pi-
sanie wiadomosci, stuchanie muzyki czy ogladanie filméw (Januszkiewicz, 2017a),
a samochod ze $rodka transportu przeksztalci si¢ w osobistego asystenta kierowcy.

Wymienione przyktady stanowiag dowdd motoryzacyjnego trendu na powstanie
w niedalekiej przysztoSci w peli niezaleznych (autonomicznych) pojazdéw, ktore
obejda si¢ bez kierowcy, samodzielnie reagujac na rézne sytuacje na drodze. Pojazdy te
maja stanowi¢ gldwny element zintegrowanej infrastruktury drogowej. O dynamice ich
wzrostu §$wiadczy fakt, ze o ile w 2014 roku w naszej czesci Europy udziat potaczonych
z siecig pojazdow wynosit 13%, o tyle — wedtug niektérych prognoz — w 2020 roku
osiggnie on 95% (Greenough, 2015). Ten kierunek rozwoju rynku samochodowego
moze zrewolucjonizowaé branze¢ motoryzacyjng bardziej niz obecnie rozpowszechnia-
ne pojazdy hybrydowe, elektryczne czy tez zasilane paliwem wodorowym.

Autonomizacja pojazdow

Tak zwane autonomiczne samochody, pojazdy samochodowe posiadajgce zdol-
no$¢ poruszania si¢ po ulicy bez ingerencji cztowieka, opracowywane i testowane

Aktualizowanie samochodu poprzez chmure nie wymaga wizyt w warsztacie samochodowym.
W 2015 roku w USA 15% sytuacji, w ktorych kierowcy musieli odwiedzi¢ warsztat samo-
chodowy, mialo zwigzek z bledami w oprogramowaniu. Dla poréwnania 4 lata wczeséniej
liczba ta wynosita zaledwie 5% wedlug danych National Highway Traffic Safety Administra-
tion (NHTSA). Dla producentow samochodéw i ich klientow takie wizyty w warsztatach to
ogromne straty czasu i koszty, a aktualizacje online mogg znacznie zmniejszy¢ ten poziom
(Januszkiewicz, 2017b).
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sa w takich panstwach, jak Stany Zjednoczone, Japonia, Chiny, Wielka Brytania,
Niemcy, Szwecja czy Holandia. Coraz cze$ciej pojawiaja si¢ poglady, ze samocho-
dy niepotrzebujace kierowcy wkrotce stana si¢ codzienno$cia. Zapewne w pierwszej
kolejnosci dotyczy¢ to bedzie komunikacji zbiorowej w miastach i transportu tadun-
koéw, gdyz w tych branzach stale brakuje kierowcow do pracy, zas§ w drugiej kolejno-
$ci — transportu indywidualnego.

Prace nad pojazdami autonomicznymi prowadzg nie tylko firmy motoryzacyj-
ne, takie jak Ford, Toyota czy tez Tesla, ale tez potentaci z branzy technologicznej,
internetowej czy logistycznej, na przyktad Google, Apple, Amazon czy Uber. Prace
te dotycza nie tylko pojazdow samochodowych, lecz i pozostatych srodkow z obsza-
ru szeroko rozumianego transportu, takich jak: autonomiczne konwoje cigzardwek
(Moll, 2017a), autonomiczne pociagi towarowe (Moll, 2017b), autonomiczne konte-
nerowce (Moll, 2017¢) czy autonomiczne samoloty pasazerskie (Moll, 2017d).

W literaturze przedmiotu brakuje jednolitej definicji i klasyfikacji pojazdow au-
tonomicznych. Popularnie samochodem autonomicznym nazywa si¢ pojazd, w kto-
rym za jego prowadzenie w pewnym stopniu (od wspomagania niektorych procesow
po petng kontrole) odpowiada komputer poktadowy, a nie sam kierowca — stad takie
pojazdy nazywane sg takze samochodami samojezdzacymi, samochodami automa-
tycznymi lub samochodami bezzatogowymi (Samochody autonomiczne, 2018). Usta-
wa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym w par. 6, art. 65k definiuje
pojazd autonomiczny jako pojazd samochodowy wyposazony w systemy sprawujace
kontrolg nad ruchem tego pojazdu i umozliwiajace jego ruch bez ingerencji kieruja-
cego, ktory w kazdej chwili moze przeja¢ kontrole nad tym pojazdem?. Istnigje tez
kilka innych uje¢ klasyfikujacych i okreslajacych samochody autonomiczne.

W 2013 roku w USA powstata klasyfikacja przygotowana przez NHTSA (jed-
nostke amerykanskiego departamentu transportu), ktdra reguluje zapisy zwigzane
z rozwojem autonomicznych samochodow. Jednostka ta wyr6znia pig¢ roznych kate-
gorii poruszania si¢ autonomicznym samochodem:

— Poziom 0 — bez automatyzacji — ciggta dziatalno$¢ kierowcy w kazdym obsza-
rze prowadzenia pojazdu, kierowca obstuguje wszystkie systemy poktadowe
samochodu, hamulce, kierowanie, przyspieszanie itd.

— Poziom 1 — wsparcie kierowcy — automatyka wybranych uktadow sterowania
samochodem, kierowca nadal obshuguje wszystkie systemy poktadowe, ale
niektére z nich sg dodatkowo wspomagane lub moga aktywowac si¢ samo-
dzielnie, np. ABS, ESP, ASR.

— Poziom 2 — czgéciowa automatyzacja — wykonywanie przez system wspiera-
jacy przynajmniej jednej (lub wigcej czynnosci) w zakresie kierowania, przy-

Definicja ta powstata dla potrzeb prac badawczych nad samochodami autonomicznymi i za-
wiera szereg niescistosci (zob. wigeej Czenko, 2018). Jako ciekawostke mozna podac, ze juz
w latach osiemdziesigtych ubieglego wieku na ulicach Warszawy byt testowany pojazd bezza-
logowy.
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spieszania oraz zwalniania z uzyciem informacji o sSrodowisku jazdy, wspdlne
dziatanie zautomatyzowanych uktadow, zwalniajace kierowce z koniecznosci
ich obstugi, na przyktad aktywny uktad kontroli predkosci wraz z uktadem
stabilizacji toru jazdy. Kluczowe decyzje zwigzane z pozostatymi czynnoscia-
mi podejmuje kierowca.

— Poziom 3 — automatyzacja warunkowa — poziom tzw. automatyzacji samo-
jezdnej, samochody na tym poziomie moga przeja¢ od kierowcy petng kon-
trol¢ nad prowadzeniem w okreslonych warunkach. Kierowca nadal jednak
petni swoja funkcje i musi od czasu do czasu kontrolowaé dziatanie systemow,
nie musi jednak w zadnym przypadku natychmiast przejmowaé kierownicy.
Samochod informuje kierowce, kiedy zachodzi potrzeba przejecia przez niego
kontroli nad pojazdem. Zaklada si¢, ze kierowca zareaguje w sytuacji wysta-
pienia takiej koniecznosci.

— Poziom 4 — calkowita automatyzacja — poziom petnej autonomii, kierow-
ca jedynie odpowiada za wprowadzenie adresu docelowego, lecz nie musi
w trakcie podrozy ani przez chwile nadzorowaé dziatania systemu sterujace-
go. Samochod steruje wszystkimi funkcjami podczas jazdy, w tym funkcjami
krytycznymi dla bezpieczenstwa.

Z powyzszego podziatu wynika, ze poziom 0 to calkowita kontrola przez kie-
rowce, a poziom 4 to sytuacja, w ktorej kierowca podaje wytacznie wspotrzedne celu
i nie musi w zaden sposéb kontrolowa¢ samochodu. Zas poziom 1, 2 i 3 zawierajg
kolejne systemy wspomagania od ABS 1 EBD po cze$ciowa kontrolg nad cechami
toru jazdy i doboru predkosci przez system. Latwo tutaj zauwazy¢, ze wigkszo$¢ po-
jazdow obecnych na rynku posiada poziom 1, a najbardziej zaawansowane testowe
modele autonomiczne, np. Google czy Tesla, posiadaja poziom 3. Calkowicie sa-
mojezdny samochdd znajduje si¢ na poziomie 4 i poki co stanowi ideal, do ktérego
firmy zajmujace si¢ problemem autonomizacji sukcesywnie si¢ zblizaja.

W Unii Europejskiej rozroznia si¢ i definiuje dwa rodzaje pojazdow:

— pojazd zautomatyzowany wyposazony w technologie pozwalajaca kierowcy

przekazaé systemom pokladowym cze$¢ obowigzkdéw zwigzanych z jazda,

— pojazd autonomiczny, tj. w pelni zautomatyzowany pojazd wyposazony
w technologi¢ pozwalajacg systemowi wykonywac wszystkie funkcje zwigza-
ne z jazda bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka.

Wedlug tych definicji w Europie nie ma jeszcze samochodu autonomicznego, po-
niewaz wszystkie modele, ktore do tej pory byly tak okreslane, nie posiadajg w pehni
niezaleznego uktadu sterowania, tylko wykorzystuja systemy wspomagajace kierowceg.

Unia Europejska korzysta z klasyfikacji SAE (International Society of Automoti-
ve Engineers) zblizonej do klasyfikacji NHTSA, w ktorej wyrdznia si¢ 6 poziomoéw
(Automated driving levels of driving..., 2014):

— Poziom 0 — bez automatyzacji — zupetna kontrola ze strony kierowcy, nawet

jesli samochdd jest w stanie informowac o zagrozeniach.
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— Poziom 1 — wsparcie kierowcy — systemy wspomagania poszczego6lnych
aspektow jazdy, na przyktad kierowania, przyspieszania lub hamowania, auto-
matyka wybranych uktadéw sterowania samochodem. Kierowca nadal obstu-
guje wszystkie systemy poktadowe.

— Poziom 2 — cze$ciowa automatyzacja, tj. wykorzystanie systemu zaréwno do
kierowania samochodem, jak i regulacji predkosci. Wspdlne dziatanie zauto-
matyzowanych uktadow, zwalniajace kierowce z koniecznosci ich obstugi, na
przyktad aktywny uktad kontroli predkosci wraz z uktadem stabilizacji toru
jazdy. Kluczowe decyzje zwigzane z pozostaltymi czynnosciami podejmuje
kierowca.

— Poziom 3 — warunkowa automatyzacja, mozliwos$¢ przeje¢cia przez samo-
chdd kontroli nad wszystkimi aspektami jazdy przy zatozeniu, ze kierowca
w kazdej chwili musi by¢ gotowy do przejecia kontroli nad samochodem.
Samochod informuje kierowce, kiedy zachodzi potrzeba przejecia przez nie-
go kontroli nad pojazdem. Zaktada si¢, Zze kierowca zareaguje w zaleznosci
od koniecznosci.

— Poziom 4 — wysoki poziom automatyzacji, samochod jest w stanie przejgc
kontrolg na wszystkimi aspektami jazdy, nawet jesli kierowca nie reaguje na
wezwanie przejecia kontroli.

— Poziom 5 — petna automatyzacja, samodzielna jazda samochodu we wszyst-
kich warunkach. Samochod steruje wszystkimi funkcjami podczas jazdy,
w tym funkcjami krytycznymi dla bezpieczefistwa.

Przytoczona 6-stopniowa skala poziomow automatyzacji samochodoéw SAE nie-
wiele si¢ r6zni od skali NHTSA i obecnie jest takze stosowana w USA (zob. Auto-
mated driving systems 2.0. A vision for safety, 2017: 4). Podobnie poziom 0 to pel-
na kontrola pojazdu przez kierowce, a poziom najwyzszy 5 oznacza automatyzacje
pojazdu w stopniu, w ktérym ingerencja kierowcy jest niepotrzebna. SAE przyjmu-
je jedynie zasadg, wedtug ktorej system z przedziatu 0—3 musi by¢ kontrolowany
1 W sytuacji zagrozenia przejety przez kierowce, podczas gdy komputer operujacy na
poziomach 4-5 w zadnym stopniu nie potrzebuje nadzoru.

Z powyzszego wynika, ze samochod autonomiczny nie musi mie¢ statego po-
laczenia z internetem, tym bardziej ze dostep do internetu w zalezno$ci od miejsca
potozenia pojazdu moze by¢ niekiedy ograniczony Samochdd autonomiczny po-
winien dysponowaé wszystkimi informacjami dotyczacymi infrastruktury, doktad-
nymi mapami tacznie z rozmieszczeniem i szerokoscig pasow i wieloma innymi
danymi. Posiadanie sytemu pozwalajacego lokalizowac si¢ pojazdowi nie wymaga
stalego potaczenia z internetem Natomiast takie tacze na pewno jest potrzebne dla
komunikacji mi¢gdzy pojazdami lub aby gromadzi¢ i przekazywac¢ informacje o ak-
tualnym potozeniu samochodu i o korkach oraz by ewentualnie wybraé dostepnie;j-
Sza trasg.
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Autonomiczne samochody - korzysci i wady uzytkowania

Wdrozenie do uzytkowania pojazdéw autonomicznych w przyszlosci przysporzy
duzo wyraznych korzysci, ale rowniez i wiele probleméw do rozwigzania.

Niewatpliwe korzysci to zmniejszenie liczby kolizji®, czyli mniej wypadkow,
mniejsza kongestia i zwigkszenie przepustowosci, czyli zmniejszenie zatoréw na
drogach i ulicach, skrocenie czasu podrdzy, tatwiejsze parkowanie, pokonywanie
dhuzszych tras bez konieczno$ci zatrzymywania si¢ na odpoczynek, zatem mniej
stresujaca podroz i brak ograniczen, odcigzenie kierowcy od czynno$ci zwigzanych
z prowadzeniem pojazdu, zniesienie barier odno$nie 0s6b mogacych kierowa¢ samo-
chodem, zmniejszenie zapotrzebowania na kontrolowanie drég przez policj¢ i inne
shuzby, mniej kradziezy samochodow, mniejsze koszty zatrudnienia dla firm trans-
portowych, a takze efektywniejsze wykorzystanie taboru.

Niewatpliwe wady niosgce nowe problemy do rozwigzania dotycza odpowie-
dzialno$ci, niezawodno$ci, prywatnosci, bezpieczenstwa i podatnosci na terroryzm,
oporu samych kierowcow, stopniowej utraty przez nich doswiadczenia w kierowa-
niu, a takze ewentualnej utraty dotychczasowych miejsc pracy (zob. wigcej Acheam-
pongiin., 2018).

Do tej pory nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, kto bedzie odpowia-
dat za wypadek, ktéry spowoduje autonomiczny samochod. Wiasciciel, producent,
dysponent, programista systemu lub moze jaka$ inna strona? Zaistnienia wypadku
nie da si¢ wykluczy¢ i jednoznacznie go przewidzie¢, tak jak nie mozna wykluczy¢
obowigzku prawnego lub moralnego wynikajacego z odpowiedzialnosci za popet-
nione czyny.

Samochod autonomiczny w trakcie jazdy zbiera mndstwo informacji, dotycza-
cych na przyktad celu podrézy, pokonanego dystansu, ruchliwos$ci, odwiedzanych
miejsc, postojow, a takze samego uzytkownika. Powstaje zatem pytanie, kto bedzie
moégt mie¢ dostep do tych informacji, czy bedzie mozna je wykorzystac i czy jest to
zgodne z aktualnymi przepisami prawnymi.

Bezpieczenstwo moze dotyczy¢ nie tylko systemu i jego zawodno$ci, gdy trzeba
bedzie na przyktad awaryjnie zrestartowaé poktadowy komputer, ale i przejecia kon-
troli przez cyberprzestepcoOw nad pojazdem i pokierowania go w miejsce, w ktorym
uzytkownik 1 przewozony tadunek moze pas¢ ofiarg kradziezy, naduzycia lub prze-
stepstwa terrorystycznego. Bezpieczenstwo dotyczy takze zasobu informacji o uzyt-
kowniku, ktore moga sta¢ si¢ tupem hakerow.

Wdrozeniu pojazddéw autonomicznych moze towarzyszy¢ takze opdr kierow-
céw zawodowych wynikajacy miedzy innymi z obawy o utrat¢ miejsc pracy, lecz
1z samej natury wiekszosci indywidualnych kierowcow. Wielu kierowcow czerpie

3 Samochdd sterowany komputerowo nie bedzie ,,wyprzedzal na trzeciego”, przekraczat do-

zwolonej predkosci czy przejezdzat na ,,péznym z6itym”. Skoro z drég znikaé beda kierowcy,
to nie bedzie juz takze tych pijanych i pod wptywem narkotykow (Samochody autonomiczne
przysztoscig motoryzacji, 2017)



Inteligentne i autonomiczne samochody w transporcie oséb i rzeczy 203

przyjemno$¢ z kierowania samochodem, niechetnie rezygnuje z mozliwosci decydo-
wania o jezdzie lub chetnie eksponuje swoja indywidualno$¢ na drodze, na przyktad
poprzez ryzykowne zachowania.

Istniejg takze watpliwo$ci natury etycznej dotyczace zaprogramowania pojazdow
w aspekcie tzw. trudnych wyborow, czyli mniejszego zta, na przyktad czy w sytuacji
skrajnej uderzy¢ w drzewo, czy w pieszego lub rowerzyste (zob. Moral Machine —
Human Perspectives on Machine Ethics, 2018). Oczywiscie samochdd mozna tutaj
odpowiednio zaprogramowac, na przyktad demokratycznie zaktadajac, ze wszyscy
w danej sytuacji s3 wobec siebie rowni. Pragmatycznie — gdyz niektdrzy uczestnicy
ruchu drogowego sa uwazani za wazniejszych od innych, na przyktad pierwszenstwo
dla pieszych na przejsciu, pierwszenstwo dla dzieci w okolicy szkoét lub pierwszen-
stwo dla pojazdow uprzywilejowanych. Egocentrycznie — gdy pasazerowie samo-
chodu samojezdnego sg najwazniejsi lub materialistycznie — tak aby spowodowaé
najmniejsze straty materialne. W koncu mozna takze zastosowaé opcje domysina,
co w konsekwencji zawsze prowadzi¢ bedzie do dylematow natury prawnej zwia-
zanej z odpowiedzialno$cia (zob. Miller, 2016: 8). Kwestie odpowiedzialnosci, jak
rowniez kwestie etyczne sg w cywilizowanych spoleczenstwach rozpatrywane przez
sady 1 prawodawcow. Majac jednak na uwadze tempo, w jakim dziatajg te organy,
to technologia zwykle pojawia si¢ o wiele wczesniej niz regulujace jg przepisy. Nie-
mniej bez konkretnego ustalenia odpowiedzialno$ci prawnej nie bedzie mozliwosci
na masow3 skale uzytkowania samochodu autonomicznego.

Ryzyko 1 operacyjne problemy, jakie ze soba niosa pojazdy autonomiczne, to
takze brak odpowiedniej liczby doktadnych cyfrowych map do poprawnego pozy-
cjonowania i niezaleznego sterowania, konieczno$¢ ciaglej aktualizacji tych map
w czasie rzeczywistym, brak konkretnych i niezawodnych rozwigzan w sytuacjach
krytycznych, na przyktad gdy przy skre¢cie pojazd autonomiczny moze nie poradzi¢
sobie z zasniezong lub oblodzong jezdnia, a takze problemy z poprawnym odczy-
taniem gestow kontroli drogowej. Ponadto systemy samochodéw mogg nie rozpo-
znawa¢ matych zwierzat, wybojoéw na drodze, otwartych niezabezpieczonych stu-
dzienek kanalizacyjnych. Nie jest tez jeszcze zaprojektowany odpowiedni algorytm
rozwigzujacy problem z lewoskretem na ruchliwej drodze, samochdd autonomiczny
nie potrafi tez przejecha¢ przez parking (Owczarzak, 2015: 3682-3683).

Rozwazajac przyszie konsekwencje uzytkowania samochodéw autonomicznych
warto postuzy¢ si¢ zapytaniem Jose Viegasa, sekretarza generalnego Migdzynarodo-
wego Forum Transportu (Viegas, 2017: 5), ktory stawia kluczowe pytanie, czy jeste-
$Smy gotowi, aby udostepni¢ drogi dziesigtkom ton stali, za ktore odpowiedzialno-
$ci nie bierze cztowiek. Pytanie to dotyczy rozwazan zwigzanych z autonomicznym
przemieszczaniem si¢ ciezardwek, ktérych wykorzystanie w niedalekiej przysztosci
jest jak najbardziej prawdopodobne.
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Autonomiczne ciezarowki

Szerokiej automatyzacji jako pierwsze moga by¢ poddane samochody cigzarowe.
Moze to si¢ dokona¢ dwustopniowo: najpierw pojawityby si¢ konwoje, w ktorych
kilka cigzardwek autonomicznych be¢dzie podazato za glowna ciezarowka kierowang
przez cztowieka. Potem konwoje mogg by¢ zastgpione przez w pelni autonomiczne
pojazdy — samochody ciezarowe.

Plany dotyczg przede wszystkim autostrad — relatywnie prostych tras, pozbawio-
nych ryzyka dla pieszych. Kierowcy w razie potrzeby przeprowadzaliby samocho-
dy przez miasto, by pozostawi¢ je przy wjazdach na autostrady. Nawigacja w ruchu
miejskim, z wieloma skrzyzowaniami, kretymi drogami, a przede wszystkim pieszy-
mi, rowerzystami, motocyklami wcigz jest trudnym wyzwaniem dla pojazdéw auto-
nomicznych, takze ci¢zarowych.

Autonomizacja cigzarowek na samych tylko autostradach mogtaby przynies¢ ko-
rzysci firmom spedycyjnym. Na przyktad przejazd z Lizbony do Warszawy zajmuje
samochodowi cigzarowemu okoto 4,5 dnia. Mozna by to skrdci¢ do 1,5 dnia, ponadto
autonomiczne ci¢zarowki moglyby operowaé bez przerwy, 24 godziny na dobg, co
przyspieszytoby pokonywanie dtuzszych dystansow, a takze pozwolito zmniejszy¢
koszty sity roboczej i operacyjne dla firm (Keating, Kokoszczynski, 2017).

Jose Viegas rozwaza trzy etapy wdrozenia autonomicznych samochodow ci¢za-
rowych, a mianowicie (Viegas, 2017: 6):

— pluton blisko rozproszonych cigzarowek — traktowany jako pierwszy etap

przejéciowy,

— drugi etap przejSciowy obejmujacy czgsciowa kontrole cigzarowek przez czto-

wicka,

— trzeci etap — zdalna jazda pojazdoéw cigzarowych.

W tak zwanym plutonie wigksza liczba blisko rozmieszczonych samochodow
cigzarowych tworzy konwoj. W kokpicie czotowej cigzardwki operuje kierowca, kto-
ry prowadzi caty ciag pojazdow. Kolejne sg potaczone z pierwsza poprzez bezprze-
wodowe facza danych, ktore reguluja zachowanie bezpiecznej odlegtosci od poprze-
dzajacego pojazdu. Mozliwos¢ funkcjonowania cigzarowki bez potrzeby obecnosci
kierowcow moglaby pozwoli¢ na znaczne oszczgdnosci. W tym przypadku kontrola
ciagu konfiguracji pojazdéw moze stanowi¢ duze wyzwanie dla ich kierowcow, po-
dobnie jak dla innych uczestnikéw ruchu drogowego.

Druga opcja przej$ciowa jest czesciowa kontrola przez cztowieka. Ma ona po-
lega¢ na obowigzkowej obecnosci kierowcy w kazdym samochodzie cigzarowym,
jednak jego rola ma by¢ ograniczona do obstugi skomputeryzowanego systemu
w razie, gdyby pojawily si¢ nieoczekiwane problemy w prowadzeniu pojazdu. Ta
pasywna technologia jest dalece zaawansowana: producent samochodéw ci¢zaro-
wych Daimler przeprowadza na autostradach w amerykanskiej Newadzie testy auto-
matycznych samochodow cigzarowych zaopatrzonych w system wspomagania kie-
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rowania. Tego typu dziatania pozwolg naby¢ do§wiadczenie niezbgdne w przysziej
pracy nad systemem autonomicznej jazdy. Trzeba jednak zdawac sobie sprawe, ze
rowniez takie podej$cie ma pewne ograniczenia. Co najwazniejsze, samo przejgcie
petnej kontroli pojazdu przez cztowieka jest szczeg6lnie ryzykowne. Sytuacja taka
wymaga bowiem od kierowcy petnego skupienia i nieustannej gotowosci do dziata-
nia. Niezaleznie wigc, czy tego typu zadanie jest mniej meczace, osoba obshugujaca
nadal bedzie potrzebowata czasu na odpoczynek. W wiekszo$ci przypadkoéw zdalnie
sterowanych pojazdow istnieje ryzyko, ze kierowca nie bedzie w stanie odpowiednio
szybko zareagowac i przeja¢ kontrole. Dodatkowo obecnos$¢ kierowey w kokpicie
samochodu ci¢zarowego oznacza brak znacznych redukcji kosztow operacyjnych, co
powoduje spadek atrakcyjnosci tej opcji dla przewoznikdw.

Trzecia opcja jest zdalna jazda z wykorzystaniem centrum kontrolnego, na
przyktad imitujacego wnetrze ciezarowki, w ktorym znajdowaliby si¢ profesjonal-
ni kierowcy majacy dostep do narzedzi i informacji, podobnie jak ma to miejsce
w warunkach rzeczywistych. Wystepujace tam zdalne sterowniki mogtyby monito-
rowac i kontrolowaé duzg liczbe samochoddw cigzarowych, interweniowac, przej-
mujac kierownice, czy przyspiesza¢ i hamowac, kiedy wystepuje taka potrzeba.
Stosunkowo niski poziom ztozono$ci jazdy na autostradzie umozliwitby obstuge
catej floty samochoddéw cigzarowych przy zatozeniu, ze kierowcdéw nimi steru-
jacych byloby zdecydowanie mniej niz pojazdow. Takie rozwigzania, wprawdzie
niedotyczace cigzarowek poruszajacych si¢ na autostradach, sg juz na $wiecie te-
stowane i przynosza oczekiwane rezultaty, na przyklad zdalnie sterowane statki,
zdalnie sterowane mysliwce wojskowe, zdalnie sterowane drony oraz zdalnie ste-
rowane minibusy i samochody dostawcze w miastach. Jazda sterowana z centrow
kontrolnych moze mie¢ duzo zalet. Dla kierowcow transport tadunkow stalby sie
regularng pracg biurowa — podobng do tej, ktorg wykonujg kontrolerzy ruchu lotni-
czego. Ponadto mogg oni pod koniec dnia wraca¢ do domu do swoich rodzin w od-
roznieniu od dotychczasowego spania w kabinach ci¢zaréwek, na parkingach, bez
zadnych udogodnien. W poréwnaniu do pelnej automatyzacji zdalne sterowanie
zapewnia ciggto$¢ umiejetnosci. Najbardziej doswiadczeni kierowcey przenosza si¢
bowiem do centrow kontrolnych, gdzie zapewniane im sg bardziej stabilne i wy-
godne warunki pracy.

Zdalne sterowanie nie wymaga koordynacji samochodéw ci¢zarowych tam,
gdzie si¢ znajduja. Moga by¢ obstugiwane z kazdego miejsca zaopatrzonego w do-
bry zasieg komunikacyjny. Biorgc pod uwage redukcje kosztow 1 wzrost wydajnosci,
jakie oferuja, potencjalne zapotrzebowanie na zdalnie sterowane ci¢zardwki powin-
no by¢ oczywiste.

Zdaniem autora tych wizji (Viegas, 2017: 5-7) trzecia opcja, czyli model cen-
trum sterowania zdalnymi samochodami ci¢zarowymi poruszajacymi si¢ po autostra-
dach wydaje si¢ droga do pelnej ich automatyzacji. Takie rozwigzanie moze znalez¢é
bezposrednie zastosowanie rowniez w innych obszarach, ktore angazuja profesjonal-
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nych kierowcoéw, na przyktad taksowkach czy autobusach. Tego typu rozwigzanie
moze by¢ niezwykle atrakcyjne dla operatorow ze wzgledu na znaczace oszczedno-
$ci. Dostepno$¢ czlowieka na zapleczu w przypadku awarii systemu zmniejszytaby
natomiast obawy zwigzane z petng odpowiedzialnoscig komputerow.

Podsumowanie

Autonomizacja i automatyzacja jest najbardziej prawdopodobnym kierunkiem
rozwoju wszystkich galezi transportu. Podobne procesy wystepuja juz od dawna
w pozostatych galeziach przemystu, na przyktad roboty w procesach produkcji, ma-
gazynowania i w wielu innych miejscach.

Autonomiczne pojazdy ci¢zarowe w niedalekiej przysztosci zrewolucjonizuja
transport drogowy, poniewaz beda mogly samodzielnie pokonaé bardzo diuga trase
bez udziatu kierowcy w kabinie. To samo dotyczy¢ bedzie transportu osob. Pasazer
nie bedzie musiat sprawowac kontroli nad pojazdem, jedyne co bedzie do niego na-
lezato, to wprowadzi¢ miejsce — cel swojej podrozy.

Istnieje wiele wyraznych korzysci wynikajacych z oddania poktadowym kom-
puterom kontroli nad samochodem 1 wlaczenia go do globalnej sieci, ale takze wiele
wad oraz nowych wyzwan. Oprécz czysto technicznych zagadnien bardzo wazne sg
wyzwania prawne dotyczace okreslenia odpowiedzialnos$ci wynikajacej z uzytkowa-
nia pojazdéw autonomicznych.

Na dzien dzisiejszy autonomiczne samochody nie moga jezdzi¢ samodzielnie,
poniewaz nie s3 jeszcze na tyle zaawansowane, lecz stopniowo, z biegiem lat, autono-
mizacja wszystkich pojazdéw samochodowych stanie si¢ rzeczywistoscig i znacznie
przyczyni si¢ do zwigkszenia wydajnosci transportu oraz bezpieczenstwa na drodze.
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Summary
Intelligent and autonomous cars in the transport of people
and things

The purpose of this article is to present the capabilities of intelli-
gent cars in relation to the development of the Internet of Things.
It discusses their classification and suggests possible scenari-
os for the use of autonomous trucks in road transport. The first
part of the article refers to the concept of the Internet of Things
in relation to the development of a smart car. The article then
characterises the levels of autonomy of vehicles and presents
scenarios for the development of automatic road transport. The
article concludes with a summary.
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