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Rozwdj sztucznej inteligencji (Al) w transporcie mozna $ledzi¢ jako ewolucje, ktora zaczela sig
od prostych automatycznych systeméw i doszta do ztozonych, autonomicznych technologii
zdolnych do podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym. Historycznie, pierwsze kroki w
kierunku automatyzacji transportu byly podejmowane juz w XX wieku, kiedy to wprowadzono
pierwsze systemy kontroli lotéw[l] oraz automatyczne systemy zarzadzania ruchem

kolejowym[2].

Te wczesne zastosowania byly ograniczone przez dostgpng wowczas technologie 1 wiedze¢ na
temat Al, jednak z czasem, w miar¢ rozwoju komputerow i algorytmow, mozliwosci ich
wykorzystania znacznie si¢ poszerzyly. W obecnym czasie Al odgrywa kluczowa rolg w
transformacji sektora transportowego. Sztuczna inteligencja (Al) znajduje coraz szersze
zastosowanie w sektorze transportu, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia efektywnosci,
bezpieczenstwa oraz zrbwnowazonego rozwoju. Oto niektore z gtdbwnych obszarow, w ktorych

Al odgrywa kluczowa rolg:

e Autonomiczne pojazdy

e Zarzadzanie ruchem drogowym

e Transport publiczny

e Personalizacja ustug dla uzytkownikow
e Zarzadzanie flotg i logistyka

e Bezpieczenstwo

Przyktadem mogg by¢ autonomiczne pojazdy, ktore korzystaja z zaawansowanych algorytmow
do nawigacji i interakcji z otoczeniem, zapewniajac bezpieczng i efektywng jazde bez
bezposredniego udziatu cztlowieka. Systemy zarzadzania ruchem wykorzystujace Al moga w
czasie rzeczywistym analizowaé¢ dane z wielu zrodet, przewidujac zatory i optymalizujac
przeptyw ruchu.[3] Mozliwos¢ podejmowania czynnosci decyzyjnych przez systemy

autonomiczne dziatajace na podstawie algorytmow  sztucznej inteligencji  jest



zdeterminowana dostgpem do aktualnej informacji z czujnikow dokonujacych na biezaco oceny
samej infrastruktury drogowej, oraz warunkoéw otoczenia. Problem dostepu do tak duzej ilosci
danych wymaga istnienia efektywnie dziatajacej, bezpiecznej oraz niezawodnej infrastruktury
sieciowe] bazujacej na technologiach transmisji bezprzewodowej. Mozna stwierdzi¢, iz dalszy
rozwoj systemow sztucznej inteligencji w obszarze transportu wymaga dynamicznego rozwoju
sieci komputerowych, systeméw Internetu Rzeczy, oraz powigzanych z tymi technologiami
nowoczesnych systeméw informatycznych, takich jak blockchain czy rzeczywistos¢
rozszerzona[4]. W Polsce prawo o ruchu drogowym definiuje pojazd autonomiczny jako
samochod wyposazony w systemy kontrolujace jego ruch bez potrzeby interwencji kierujacego,
ktory jednak w kazdej chwili moze przeja¢ nad nim kontrole (Dz.U.2023.1047 Art. 65k.). Z
tego wzgledu wcigz duze znaczenie maja systemy analizy danych i sytuacji na drodze, ktore
pozwalaja na wspomaganie kierowcow w prowadzeniu pojazdéw i pozwalaja na poprawe
bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Do systeméw tego typu naleza obecne juz na rynku
aplikacje komputerowe ADAS. Systemy Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) i
sztuczna inteligencja (Al) odgrywaja kluczowa role w zwigkszaniu bezpieczenstwa ruchu
drogowego, przyczyniajac si¢ do redukcji liczby wypadkéw 1 poprawy doswiadczen
kierowcow. ADAS obejmuje szereg technologii wspomagajacych kierowce, takich jak unikanie
kolizji, automatyczne parkowanie, adaptacyjny tempomat, ostrzezenia O OpuSzCzeniu pasa
ruchu, monitorowanie martwego pola oraz wykrywanie pieszych, a kazda z tych funkcji
korzysta z zaawansowanych algorytmow 1 danych z czujnikéw. Sztuczna inteligencja
wprowadza w tych systemach zdolno$¢ do zwigkszenia percepcji kierowcy i wspomagania
podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym, przetwarzajac ogromne ilo$ci danych
generowanych przez sensory takie jak kamery, lidar, radar i czujniki ultradzwigkowe. Dzigki
temu kierowcy majg mozliwo$¢ uwzglednienia dodatkowej informacji, moga lepiej
interpretowac otoczenie, unika¢ przeszkdd i reagowa¢ na dynamiczne warunki drogowe.

[5,6,7].

W obliczu rosnacej dynamiki transportu drogowego w $rodowisku miejskim, utrzymanie
efektywnosci systemow transportowych staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem. Pojawianie si¢
korkow, zatorow drogowych i zwigkszenie liczby wypadkow drogowych podkreslaja potrzebe
innowacyjnych rozwigzan w zakresie zarzadzania ruchem. Obecnie widoczny jest znaczacy

potencjal wykorzystania sztucznej inteligencji (SI) i technologii Internetu Rzeczy (loT) w



radzeniu sobie z tymi problemami. Systemy oparte na SI, w potaczeniu z rozwigzaniami loT,
moga znaczaco przyczynic si¢ do efektywniejszego zarzadzania ruchem drogowym, oferujac
jednoczesnie mozliwosci poprawy bezpieczenstwa, efektywnosci przeptywu ruchu oraz
redukcji zatorow w kontekscie miejskim. Wsrod licznych korzysci wymieni¢ nalezy wydajng
optymalizacj¢ przeptywu ruchu, predykcyjng analize zatoréw, adaptacyjne zarzadzanie
sygnalizacjg $wietlng, szybka detekcje i reakcje na wypadki, optymalizacje transportu
publicznego oraz ulepszone egzekwowanie przepisow ruchu drogowego. Implementacja tych
zmian ma potencjat zmniejszenia natezenia ruchu, zuzycia paliwa i poziomu zanieczyszczenia,
CO sprzyja tworzeniu czystszego i bardziej zrownowazonego srodowiska miejskiego. Niemnigj
jednak, pojawiaja si¢ rOwniez wyzwania, takie jak kwestie prywatnos$ci i potencjalne
uprzedzenia, ktére wymagaja rygorystycznego podejscia, otwarto$ci oraz angazowania opinii
publicznej w celu odpowiedzialnego wdrozenia technologii Al w zarzadzaniu ruchem
drogowym. Przyszto$¢ zarzadzania ruchem opartego na SI jawi si¢ jako obiecujaca, z
potencjatem do dalszego ulepszania i transformacji nowoczesnych miast w kierunku
zapewnienia wydajnych, bezpiecznych i ekologicznych rozwiazan transportowych. Kluczowa
wydaje si¢ wspotpraca miedzy badaczami, decydentami politycznymi oraz zainteresowanymi
stronami z branzy, aby wspolnie rozwijac t¢ przelomowa technologi¢ i kreowac¢ przestrzenie

miejskie przyjazne dla zycia.[8,9,10]

Algorytmy sztucznej inteligencji maja takze zastosowanie w planowaniu 1 zarzadzaniu
multimodalnym systemem transportowym. SI pomaga w koordynowaniu r6znych $rodkow
transportu publicznego, umozliwiajac ptynne przejscia migdzy nimi i zoptymalizowanie tras
przewozow. Techniki Al moga by¢ wykorzystywane do rozwigzywania skomplikowanych
problemoéw transportowych, takich jak planowanie multimodalne i1 optymalizacja sieci
transportowych. Systemy SI potrafig szybko wykrywac i reagowac na sytuacje potencjalnie
niebezpieczne, takie jak wypadki czy naglte zmiany warunkéw drogowych, ale rowniez
zagrozenia wywolywane przez samych pasazerow, a nawet incydenty zwigzane z aktami
terrorystycznymi. Uzycie zaawansowanych algorytmow i uczenia maszynowego do analizy
obrazow z kamer i czujnikdw pozwala na szybka identyfikacj¢ zagrozen i ostrzeganie
kierowcOw oraz operatoroOw systemu transportowego jak rowniez pasazerow. SI pomaga
przewidywaé wzorce popytu na ustugi transportowe, umozliwiajac operatorom dostosowanie

pojemnosci i czestotliwosci ustug do aktualnych potrzeb. Dzigki temu mozliwe



jest bardziej efektywne wykorzystanie zasobdéw i redukcja czasu oczekiwania dla pasazerdéw.
[11, 12, 13]. Sztuczna inteligencja ma takze zastosowanie w problemach dostosowania
transportu publicznego i transportu multimodalnego do oczekiwan uzytkownikéw koncowych.
Z zastosowaniem systemow teleinformatycznych i algorytmow wyszukiwania danych opartych
0 metody sztucznej inteligencji, takie jak algorytmy genetyczne czy algorytmy mroéwkowe
mozna zoptymalizowa¢ metody wyboru odpowiednich §rodkow transportu i sposobdéw dotarcia
do miejsca docelowego dla pasazerow. W tego rodzaju rekomendacjach algorytmy SI moga
bra¢ pod uwage nie tylko zmieniajagce si¢ warunki $srodowiskowe w jakich oferowane sg

warunki transportowe, ale rowniez personalne wymogi i ograniczenia pasazerow. [ 14]

Al znajduje zastosowanie w logistyce 1 optymalizacji zapewnienia tancuchéw dostaw, gdzie
automatyzuje procesy planowania i umozliwia efektywne zarzadzanie zasobami. Ten obszar
badawczy jest eksplorowany juz od dtuzszego czasu, jednak zastosowania systemow sztucznej
inteligencji daje lepsze mozliwosci optymalizacji wykorzystania zasoboéw niz w przypadku
zastosowania klasycznych algorytméw lezacych u podstaw dziatania wielu systeméw ERP.
Prace zwigzane z tym obszarem badawczym zaowocowaly wdrazaniem rozwigzan
umozliwiajacych modelowanie 1 symulacje procesoOw logistycznych w firmie oraz
implementacj¢ sposobow optymalnego realizowania proceséw logistycznych i dostaw
materiatow, ktére s3 wspomagane analiza danych z typowych systeméw ERP.
Kolekcjonowanie duzej liczby danych na temat funkcjonowania procesoéw logistycznych 1
tancuchoéw dostaw doprowadzity do dalszej ewolucji wspomagania procesow transportowych
przez informatyczne systemy zarzadzania i planowania. Jednym z takich przykladow sa
systemy APS Advanced Planning Systems majace szerokie zastosowanie w transporcie.
Umozliwiajac ztozone planowanie, optymalizacj¢ 1 zarzadzanie procesami transportowymi.
Pozwalaja one na dynamiczne wprowadzanie zmian w planowaniu zaleznie od zmieniajacych
si¢ warunkoéw logistycznych. Metody symulacji powigzane z algorytmami decyzyjnymi
dziatajacymi w ramach systemow APS pozwalaja przygotowa¢ przedsigbiorstwo na szereg
incydentow i sytuacji krytycznych pomagajac jednocze$nie wdrozenie plandw naprawczych i
metod niwelowania zagrozen. Przyczynia si¢ to do lepszego zapewnienia ciaglosci dziatania

tancuchow dostaw].



W przysztosci mozemy spodziewaé si¢ dalszego rozwoju i integracji Al w transporcie, co
otwiera nowe mozliwosci. Przewiduje si¢, ze sieci transportowe stang si¢ jeszcze bardziej
inteligentne 1 zautomatyzowane, z pojazdami komunikujacymi si¢ migdzy sobg oraz z
infrastrukturg miejska w celu jeszcze wigkszej optymalizacji ruchu 1 zwigkszenia
bezpieczenstwa. Rozwdj technologii AI moze rowniez przyczyni¢ si¢ do powstania nowych
modeli biznesowych i ustug transportowych, takich jak mobilno$¢ jako ustuga (Mobility as a
Service - MaaS), ktora zmieni sposob, w jaki myslimy o posiadaniu i korzystaniu z pojazdow.
Zastosowanie Al w transporcie ma potencjat nie tylko do przeksztalcania sposobow, w jakie
poruszamy si¢ 1 dostarczamy towary, ale takze do rozwigzywania niektorych z najwigkszych
wyzwan wspotczesnego §wiata, takich jak zmiany klimatyczne, urbanizacja i zrownowazony
rozwdj. W kontekscie historycznym, obecnym i przysztym, Al staje si¢ kluczowym elementem
ksztaltujacym przyszios¢ transportu, obiecujagcym bardziej zintegrowane, efektywne i

bezpieczne systemy transportowe.
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