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Transport ulega w ostatnich latach dynamicznym przeobrazeniom. Kluczowe
megatrendy, ktore go ksztaltuja, to: mobilnos¢, multimodalnos¢, wspodtdzielenie,
zrbwnowazony rozwoj, elektromobilnos$¢ 1 autonomia. Duzy wptyw na transport bedzie miato
w najblizszych latach takze starzenie si¢ spoleczenstwa i potrzeba wielozadaniowosci.
Odpowiedzig zarOwno na wyzwania zwigzane ze starzeniem si¢ spoteczenstwa (mozliwo$¢
stworzenia sposobu komfortowego poruszania si¢ 0sob starszych), jak i multitaskingiem
(mozliwo$¢ wykonywania innych zadan w trakcie podrdzy pojazdem) jest najbardziej
zaawansowana technicznie, a zarazem potencjalnie najbardziej rewolucyjna zmiana, ktora
wiaze si¢ z mozliwoscig tworzenia pojazdéw poruszajacych si¢ w sposob autonomiczny.

Transport Autonomiczny Drogowy (TAD) oznacza wykorzystanie pojazdow, ktore moga
poruszaé si¢ bez bezposredniego sterowania przez czlowieka. Technologia ta, znana szerzej
jako pojazdy autonomiczne (AV), korzysta z zaawansowanych systemoéw sensorycznych,
takich jak lidary, radary, kamery oraz algorytmy sztucznej inteligencji do nawigowania,
podejmowania decyzji i komunikacji z innymi pojazdami oraz infrastrukturg drogowa. Warto
zwroci¢ uwage, ze rozwoj tych technologii jest odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie na
bezpieczniejsze, bardziej efektywne 1 ekologiczne $rodki transportu.

Historia rozwoju technologii autonomicznych sigga wczesnych lat 2000, kiedy to projekt
DARPA Grand Challenge po raz pierwszy sktonit inzynieréw do eksploracji pojazdow, ktore
moglyby samodzielnie manewrowac na poligonach testowych. Od tego czasu, firmy takie jak
Google/Waymo, Tesla 1 Uber poczynily znaczace postepy w rozwijaniu technologii
autonomicznych. Te inicjatywy przyspieszyly rozwoj branzy i skierowaty uwage na potencjalne
korzysci oraz wyzwania zwigzane z TAD.

Jakkolwiek tres¢ panelu nawigzuje do problematyki dotyczacej nowoczesnej koncepcji
transportu, ktéra odwotuje si¢ do technologii pozwalajacej na przemieszczanie towardow lub
0s0b bez koniecznosci interwencji cztowieka, to trzeba wskazacé, ze Panel A.23 poswigcony jest
zagadnieniu rozwoju 1 wdrazania innowacyjnych technologii wspierajacych rozwdj
autonomiczno$ci 1 automatyzacji transportu. Odwotuje si¢ zatem do katalogu zagadnien, ktore
moga stuzy¢ sformutowaniu kilku refleksji podejmujacych probe odpowiedzi na sformutowane
w tytule hasto kluczowe.

1. Transport autonomiczny w liczbach

— Zgodnie z raportem Polskiego Instytutu Ekonomicznego ,, Autonomiczny
transport przysztosci” warto$¢ branzy pojazdéw autonomicznych w 2026 roku
siggnie poziomu 557 miliardéw dolarow;
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— Oszczedno$¢ 51 miliardow zlotych na kosztach zwigzanych z wypadkami
i kolizjami drogowymi, przy automatyzacji transportu;

—  Oszczednos$¢ 2,4 miliarda ztotych mozliwych rocznych oszczednos$ci dla branzy
logistycznej zwigzanych z kosztami paliwa i wynagrodzen;

— Ok. 10 terabajtow danych gromadzonych w ciggu godziny przez pojazd
autonomiczny w trakcie jazdy;

- 58% Polakéw spodziewa sie pojawienia pojazdow autonomicznych na polskich
drogach w przeciggu najblizszych 12 lat.

2. Technologie wspierajace TAD, czyli kilka slow o tym czy Al zdominuje TAD

Wspotczesnie wielu ekspertow 1 uczonych uwaza, ze sztuczna inteligencja, przez
nastepne dwie dekady zmieni ludzko$¢ bardziej niz przez ostatnie trzysta lat. Zdaniem
Billa Gatesa przyszto$¢ lezy w sztucznej inteligencji, tj. duzej technologicznej
zmianie, ktéra obecnie znajduje si¢ dopiero w fazie rozwoju. Jak pisze B. Gates ,, A/
to cos naprawde wielkiego... Jestem pod wrazZeniem tego podejscia i tempa

’

innowacyjnosci”.

Charakter dokonujacej si¢ zmiany, w tym mozliwo§¢ wykorzystania pojazdow
poruszajacych si¢ w sposob autonomiczny - w tym jej sila i pole oddzialywania -
bedzie ostatecznie uzalezniony m.in. od gotowosci jaka - w kontek$cie wykorzystania
potencjatu Al - wykazywac beda poszczeg6lni interesariusze. Eksperci z dziedziny
Al uwazaja, ze istnieje 50 proc. szans, ze miedzy rokiem 2045 a 2060, Al bedzie w
stanie wykona¢ kazda czynno$¢ wykonywang dzi$ przez cztowieka. Maszyny beda
szybsze, nigdy si¢ nie zmecza, beda miaty dostep do wszelkich potrzebnych
informacji i wigksze zdolnosci analityczne niz ludzie. Oznaczaé to bgdzie, ze Al jest
stanie si¢ podstawa dla samochodéw autonomicznych. Dzigki zastosowaniu
zaawansowanych systemow sensoréw 1 algorytméw do interpretacji danych, te
pojazdy beda bezpiecznie i efektywnie poruszac si¢ po drogach.

Oto kilka obszarow, w ktorych Al ma potencjat do wprowadzenia znaczacych zmian:

— Bezpieczenstwo (monitorowanie stanu infrastruktury transportowej,
przewidywanie i reagowanie na potencjalne zagrozenia);

— Optymalizacja ruchu drogowego (problem korkoéw, analiza i przewidywanie,
tworzenie wzorcow ruchu, zarzadzanie ruchem, minimalizacja kosztow,
redukcja op6znien);

— Logistyka 1 zarzadzanie flota (optymalizacja logistyki, zarzadzanie flotg
pojazdow 1 planowanie tras, obnizenie kosztow 1 zwigkszenie efektywnosci).

Na ten moment pojazdy autonomiczne wspomagane Al s3 testowane
1 stosowane w ograniczonym zakresie. Jakkolwiek technologia Al ta staje si¢ coraz
bardziej zaawansowana, to produkcja pojazdéw autonomicznych i zastosowania w
nich Al stoi przed wieloma wyzwaniami, zar6wno technologicznymi,
jak 1 regulacyjnymi. Wiele z nich wynika z trudno$ci zwigzanych z zapewnieniem
pelnego bezpieczenstwa, zarowno dla pasazerow pojazdéw autonomicznych,
jak 1 dla innych uczestnikdw ruchu.

3. Bezpieczenstwo, standardy a korzys$ci wynikajgce z wdrozenia TAD

Zwigkszenie bezpieczenstwa drogowego jest jednym z gltownych atutow TAD.
Statystyki wskazuja, ze okoto 90% wypadkow drogowych jest spowodowanych
btedami ludzkimi. Pojazdy autonomiczne, dzigki precyzyjnemu reagowaniu na
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otoczenie i braku czynnika zmgczenia czy rozproszenia, majg potencjal znacznego
zmniejszenia tych statystyk. Na przyklad, analizy przeprowadzone przez National
Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) wskazuja, ze wprowadzenie TAD
moze zredukowac liczb¢ wypadkéw na drogach nawet o 40%.

Dodatkowo, efektywnos$¢ ruchu drogowego moze zosta¢ znaczaco poprawiona dzieki
mozliwo$ciom komunikacji migdzy pojazdami (V2V). Pojazdy autonomiczne moga
komunikowa¢ si¢ migdzy sobg w czasie rzeczywistym, co pozwala na lepsza
koordynacje 1 ptynno$¢ ruchu, minimalizujac zatory drogowe. To z kolei przektada
si¢ na zmniejszenie czasu spedzanego w podrozy 1 moze prowadzi¢ do znaczacych
oszczednosci ekonomicznych na poziomie krajowym.

Reasumujac, transport autonomiczny moze zminimalizowa¢ btedy ludzkie, ktore sg
czgsto  glowna przyczyna  wypadkdw  drogowych z  jednej  strony,
z drugiej za$ nalezy pamietaé, ze jakkolwiek technologia autonomiczna ma potencjat
poprawy bezpieczenstwa, to ew. awarie moga prowadzi¢ takze do powaznych
wypadkow.

Aby TAD moégt by¢é powszechnie akceptowany i bezpieczny, musi spetniaé
rygorystyczne standardy bezpieczenstwa. Regulacje te powinny obejmowaé zaré6wno
oprogramowanie, jak i hardware pojazdéw, a takze sposéb, w jaki pojazdy te
komunikujg si¢ z infrastrukturg drogowa i innymi uzytkownikami drogi. Komisja
Europejska oraz National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) w USA sa
przykladami organow, ktore pracuja nad opracowaniem i1 wdrazaniem takich
standardow.

Redukcja emisji CO2

Redukcja emisji CO2 wynika z wigkszej efektywno$ci pojazdéw autonomicznych
oraz mozliwosci integracji z elektrycznymi jednostkami napgdowymi. W miare
zwigkszania si¢ efektywnosci ruchu 1 zmniejszenia liczby wypadkow, zmniejsza si¢
rowniez ogolna emisja szkodliwych substancji do atmosfery. Amerykanska
organizacja Environmental Protection Agency (EPA) podaje, Ze zastosowanie
technologii autonomicznych w szerokiej skali moze zredukowaé emisje gazow
cieplarnianych o ponad 60% w najblizszych dziesigcioleciach.

Pod wzgledem zuzycia paliw i powigzanych z tym emisji, pojazdy autonomiczne dajg
lepsze umiejetnosci przewidywania 1 reagowania na zdarzenia w ruchu (np.
hamowanie w odpowiedniej odlegtosci od §wiatel, ekonomiczne przyspieszanie itp.).

Autonomiczno$¢ oparta na Al daje tez znaczne mozliwos$ci oszczedno$ci zwigzanych
z zarzadzaniem flotg. Nie chodzi tu wylgcznie o autonomizacjg¢ pracy kierowcow, lecz
procesow. Jednym z nich jest tzw. predictive maintenance, czyli wykorzystywanie
automatyzacji (w tym big data) do przeprowadzania napraw pojazdow zanim usterka
wylaczy je z uzytkowania.

Praktyczne zastosowania TAD w aglomeracjach miejskich

Wprowadzenie pojazdow autonomicznych do aglomeracji miejskich otwiera nowe
mozliwosci dla zarzadzania miejskim ruchem drogowym, dostepnosci transportu
1 jakosci zycia mieszkancow. Ponizej przedstawiono kilka kluczowych zastosowan
TAD w obszarach miejskich.

e Taksowki i uslugi przewozowe



Jednym z najbardziej widocznych zastosowan pojazdéow autonomicznych
w miastach jest sektor taksowek i ustug przewozowych. W niektérych miastach
Stanéw Zjednoczonych istnieje juz mozliwos$¢ zamowienia autonomicznego taxi.
Przyktadem moze by¢ projekt Waymo One, gdzie w Phoenix, Arizona, firma
Waymo uruchomita publiczng ustuge taksowek autonomicznych, ktora oferuje
pasazerom mozliwo$¢ podrozowania po miescie bez kierowcy na poktadzie.
Ustuga ta zyskala popularnos¢ dzigki zapewnieniu wysokiego poziomu
bezpieczenstwa i efektywnosci, co jest szczegolnie wazne w gesto zaludnionych
obszarach.

e Publiczny transport zbiorowy

Pozwalajac na zwigkszenie czestotliwosci kursoéw i lepsza dostepnos¢ transportu
publicznego, technologia ta ma potencjat znaczaco wptyna¢ na zrownowazony
rozwoj ,,zielonych” miast. Autonomiczne autobusy czy tramwaje mogg sta¢ si¢
powszechne w naszych miastach w najblizszych latach. Jestesmy bowiem
swiadkami prawdziwej rewolucji w dziedzinie komunikacji drogowe;.

Autonomiczne autobusy to zastosowanie TAD, ktére zyskuje na popularnosci,
szczegoblnie w europejskich miastach. Na przyktad, w Helsinkach, w Finlandii,
testowany jest system autonomicznych busow, ktére kursujg po wyznaczonych
trasach w ramach miejskiego transportu zbiorowego. Autobusy te sa w stanie
komunikowac¢ si¢ z systemami zarzadzania ruchem, co pozwala na optymalizacj¢
tras 1 zmniejszenie opoznien.

Najwazniejsza dla pasazerdow jest mobilno$¢ oraz dowolnos¢ przemieszczania sie,
niezaleznie od $rodka transportu. Liczy si¢ dostepnosé, wygoda i przejazd bez
konieczno$ci angazowania pasazera. Zmiana preferencji wynika migdzy innymi
ze zmiany pokoleniowej konsumentdéw 1 dominacjg generacji Y, ktéra w roku
2030 bedzie stanowi¢ 75% sily pracujacej i nabywczej oraz pojawianiu si¢
pokolenia Z, ktore wychowywane jest w otoczeniu nowoczesnych technologii,
tabletow, aplikacji. Zarzadzanie cato$cig transportu w miastach przysziosci bedzie
wyzwaniem.

e Logistyka miejska

Pojazdy autonomiczne sg rowniez coraz czesciej wykorzystywane w logistyce
miejskiej, w szczegolnosci w dostawach ,,ostatniej mili”. Firmy takie jak Nuro
specjalizuja si¢ w tworzeniu matych, autonomicznych pojazdéw dostawczych,
ktore mogag efektywnie dostarcza¢ towary do klientow w miejskich centrach.
To zastosowanie TAD ma potencjal zmniejszenia kosztow operacyjnych firm
logistycznych oraz wptywu na srodowisko poprzez redukcje emis;ji spalin.

e Efektywnos¢ operacyjna magazynow

Transport autonomiczny moze odegra¢ kluczowa role¢ w erze dominacji
e-commerce, gdzie optymalizacja proceséw dostaw jest niezwykle istotna dla
funkcjonowania kazdego przedsigbiorstwa. Zautomatyzowany transport
z magazynu do klienta oznacza, ze zamowione towary moga by¢ dostarczane
szybciej 1 efektywniej. Dzigki wykorzystaniu autonomicznych pojazdéw
cigzarowych, proces ten staje si¢ bardziej niezawodny, co przektada si¢ na
zadowolenie klientow 1 wzrost wizerunku firmy. Nie ma takze ograniczen
wynikajacych z wymogow prawnych w zakresie czasu pracy kierowcy.

6. Wyzwania technologiczne i operacyjne w tym bezpieczenstwo cybernetyczne



Wprowadzenie TAD nie jest wolne od wyzwan. Wiele kwestii technologicznych
1 operacyjnych musi zosta¢ rozwigzanych, zanim pojazdy autonomiczne stang si¢
powszechne w miastach. Wielkim wyzwaniem, ktore stanie przed rozwojem
transportu autonomicznego, bedzie konieczno$¢ zapewnienia ochrony przed
potencjalnymi cyberatakami. Pojazdy autonomiczne jako zaawansowane systemy
informatyczne, sa takze podatne na ataki hakerskie, ktéore moga zagrozié
bezpieczenstwu pasazerow i danych. Konieczno$¢ zapewnienia zaawansowanych
rozwigzan z zakresu bezpieczenstwa cybernetycznego jest zatem niezbedna dla
ochrony tych systeméw przed potencjalnymi zagrozeniami.

Integracja z istniejaca infrastruktura

Konieczne wydajg si¢ zmiany w infrastrukturze. Zaréwno w Polsce, jak
i w Europie nie zawsze jest ona w dobrym stanie, tym bardziej nie spetnia wymogow
zwigzanych z mozliwo$ciag wdrazania i eksploatacji pojazdow autonomicznych.
Poczawszy od oznakowania poziomego. Bowiem nie wszystkie drogi maja pasy
ruchu oznaczone biatymi liniami, ktére jest wazne z punktu widzenia kursu jazdy
(oprogramowanie musi ,,widzie¢” trajektoria by utrzymywac pojazd na wlasciwym
torze jazdy).

Dostosowanie istniejacej infrastruktury miejskiej do potrzeb pojazdow
autonomicznych wymaga znacznych inwestycji. Niezbedne jest zainstalowanie
odpowiednich sensorow drogowych, modernizacja sygnalizacji $wietlnej oraz
adaptacja przepiséw ruchu drogowego tak, aby umozliwi¢ bezpieczne wspolistnienie
pojazdow autonomicznych i kierowanych przez ludzi.

Akceptacja spoleczna

Autonomiczne pojazdy budza mieszane odczucia wérod spoteczenstwa. Zauwaza si¢
czynnik braku zaufania wzgledem technologii, obaw przy podejmowaniu decyzji
1 ,Sledzenia” ruchow pasazerow. Trwaja prace nakierowane na powszechng
akceptowalnos¢ przez spoteczenstwo, co w duzym stopniu wigze si¢ z koniecznoscia
budowania zaufania i akceptacji wsrod uzytkownikow. Wiele osob moze by¢
sceptycznie nastawionych do idei podrézowania pojazdem bez kierowcy. Praca nad
edukacja spoteczng i promocja bezpieczenstwa tych technologii bedzie kluczowa dla
ich sukcesu. Trzeba jasno pokazywac, ze o ile nie tatwym jest przewidywanie
zachowan ludzkich i1 rozpoznanie umiej¢tnosci kazdego kierowcy, to autonomiczny
autobus na pewno nie przekroczy predkosci, nie przejedzie na czerwonym $wietle,
a jesli bedzie odpowiednio zaprogramowany to bedzie w sposob adekwatny poruszat
si¢ np. na oblodzonej drodze. Kolejnym plusem, ktory trzeba akcentowac jest wymiar
ekologiczny. Pojazdy autonomiczne bazuja zazwyczaj na silnikach elektrycznych,
a wkrotce standardem stang si¢ ogniwa wodorowe. Pozwoli to znacznie zmniejszy¢
emisj¢ spalin w centrach miast. Spadnie réwniez nat¢zenie hatasu, ktore przy
tradycyjnych pojazdach miejskich jest ucigzliwe.

Aspekty prawne i regulacyjne TAD i odpowiedzialno$¢ prawna

W miar¢ rozwoju technologii autonomicznych pojazdow, kluczowa role odgrywaja
regulacje prawne, ktore musza nadazy¢ za zmieniajacym si¢ krajobrazem
technologicznym. Zrozumienie 1 odpowiednie ksztatltowanie prawa sg niezbedne do
zapewnienia, ze TAD bedzie rozwijany i wdrazany w sposdb bezpieczny
1 sprawiedliwy.

Jednym z najbardziej zlozonych zagadnien w kontek§cie TAD jest kwestia
odpowiedzialnos$ci prawnej w przypadku wypadkow. Tradycyjne prawo drogowe
opiera si¢ na zatozeniu, ze za pojazd odpowiada kierowca. W przypadku pojazdow
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autonomicznych konieczne jest zrewidowanie tego zatozenia, aby umozliwié
okreslenie odpowiedzialnosci producenta oprogramowania lub samego pojazdu.
Przyktadowo, w Stanach Zjednoczonych i Unii Europejskiej trwaja dyskusje nad
najlepszymi sposobami regulacji odpowiedzialno$ci za dziatania pojazdow
autonomicznych.

Zasady prywatnosci i ochrony danych

Pojazdy autonomiczne generujg i przetwarzaja ogromne ilosci danych dotyczacych
uzytkownikéw i ich nawykéw podréznych. Ochrona tych danych jest kluczowa,
zwlaszcza w kontek$Scie wzrostu zagrozen cyber-bezpieczenstwa. Regulacje
dotyczace prywatnosci i ochrony danych, takie jak ogélne rozporzadzenie o ochronie
danych (GDPR) w Unii Europejskiej, stanowig fundament dla zasad zbierania,
uzywania i przechowywania danych przez pojazdy autonomiczne.

Harmonizacja mi¢dzynarodowa

Dla efektywnego wdrozenia TAD na wigksza skale, kluczowe bedzie osiagnigcie
migdzynarodowej harmonizacji przepisow. To pozwoli na sprawng wspolprace
1 operacje pojazdow autonomicznych w réznych jurysdykcjach. Przyktady takich
inicjatyw obejmuja prace Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO) oraz
Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (UNECE), ktére daza do ujednolicenia
standardow technologicznych i bezpieczenstwa [6-7].

Ekonomia TAD
e  Wplyw na rynek pracy

Wprowadzenie technologii autonomicznych pojazdoéw niesie za sobg znaczace
zmiany dla rynku pracy. Jedna ze zmian to mozliwo$¢ zlagodzenia problemu
braku kierowcoéw na rynku pracy. Z jednej strony, moze to prowadzi¢ do redukcji
liczby tradycyjnych pracownikéw, takich jak kierowcy zawodowi, co jest
wyzwaniem spolecznym i ekonomicznym. Z drugiej strony, pojawiaja si¢ nowe
role, takie jak inzynierowie systemOw autonomicznych, analitycy danych
1 specjaliSci ds. cyberbezpieczenstwa, co wskazuje na ewolucj¢ rynku pracy
w odpowiedzi na nowe technologie.

e Efekty ekonomiczne

Oszczednosci wynikajace z wigkszej efektywnosci 1 bezpieczenstwa transportu
autonomicznego mogg by¢ znaczne. Redukcja liczby wypadkow drogowych,
obnizenie kosztow ubezpieczen oraz mniejsze zuzycie paliwa to tylko niektore
z potencjalnych korzysci ekonomicznych. Ponadto, pojazdy autonomiczne moga
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kongestii drogowych, co przektada si¢ na nizsze
koszty logistyczne 1 lepsza dostepnos¢ miast.

e Inwestycje i rozwdj rynku

Sektor TAD przycigga znaczace inwestycje zarowno od firm technologicznych,
jak 1 tradycyjnych producentéw pojazdow. Wzrost tego rynku przewiduje si¢ na
kilkana$cie procent rocznie, co czyni go atrakcyjnym obszarem dla inwestorow.
Prognozuje si¢, ze do 2030 roku globalna warto§¢ rynku pojazdoéw
autonomicznych osiagnie setki miliardow dolarow.

Kluczowe staje si¢ oparcie procesOw przemystowych na zaawanso-wanych
systemach  przetwarzania danych, automatyzacji, Internecie Rzeczy
1 inteligentnych technologiach. To koncepcja coraz czestej przywolywana



w kontekscie produkcji i eksploatacji TAD. Jest ona rowniez odpowiedzig na
problemy kadrowe i trendy w zakresie kastomizacji pojazdéw autonomicznych.

13. Przyszios¢ TAD

Innowacje i rozwoj technologiczny

Technologia autonomicznych pojazdéw drogowych jest ciggle w fazie
intensywnego rozwoju, z potencjatem wprowadzenia rewolucyjnych zmian
w najblizszych dekadach. Rozwijaja si¢ nie tylko same pojazdy, ale takze
powigzane z nimi technologie, takie jak zaawansowane systemy telematyczne,
sztuczna inteligencja 1 infrastruktura komunikacyjna. Przykladem moze by¢
rozwoj technologii V2X (vehicle-to-everything), ktora umozliwia komunikacje
pojazdoéw z kazdym elementem infrastruktury oraz innymi pojazdami w celu
zwickszenia bezpieczenstwa i1 efektywnosci ruchu drogowego.

Potencjalne bariery

Mimo pozytywnych perspektyw, istniejag roéwniez bariery, ktore moga opdznié
lub ograniczy¢ adopcj¢ TAD. Obejmuja one wyzwania technologiczne, etyczne
i prawne, takie jak niezawodno$¢ technologii w rdéznych warunkach
atmosferycznych, zarzadzanie danymi 1 prywatnoscig, a takze regulacje
migdzynarodowe dotyczace bezpieczenstwa i odpowiedzialnosci.

Wplyw na spoleczenstwo i urbanizacje

TAD ma potencjat do glebokiego wpltywu na urbanizacje i ksztaltowanie
przestrzeni miejskich. Pojazdy autonomiczne moga zmieni¢ sposob, w jaki
projektujemy i korzystamy z przestrzeni miejskiej, redukujac potrzebe na parkingi
1 zwigkszajac zielone przestrzenie oraz obszary dla pieszych. Ponadto, TAD moze
réwniez przyczyni¢ si¢ do lepszego dostepu do transportu dla oséb starszych
1 niepetnosprawnych, co poprawia ich niezaleznos$¢ 1 jako$¢ zycia.

14. Podsumowanie i wnioski

Szanse i mocne strony TAD

— bezpieczenstwo transportu (mniej wypadkow na drogach, dzigki
wyeliminowaniu czynnika ludzkiego);

— ekonomiczny styl jazdy;
— optymalizacja czasu i przejazdu (dobor trasy);

— mozliwos$¢ uzytkowania pojazdow przez osoby niepelnosprawne (brak
ograniczen w korzystaniu);

— podczas jazdy mozna wykonywa¢ inne czynnosci;

— brak ograniczen czasowych przewozu towaréw oraz petna dyspozycyjnosc
srodkow lokomocji (ptynno$¢ dostaw w transporcie towarowym);

- lepsze zagospodarowanie przestrzeni parkingowej (zwigkszenie ladu
w przestrzeni publicznej);

- ekologiczny 1 prospoleczny wymiar (kontrola emisji zanieczyszczen
1 oszczednos$¢ paliw).



e Bariery i zagrozenia TAD

uzaleznienie si¢ od technologii (zle zaprojektowany system);

trudnosci z ustaleniem odpowiedzialnosci za ewentualne zdarzenia
niepozadane;

wysokie naktady na infrastrukturg;
niedostosowane przepisy prawne;

brak zaufania do sztucznej inteligencji (zagrozenia systemowe, podatnos¢ na
cyberataki, nieprzewidywalno$¢ sytuacji drogowych);

implementacja wymaga duzej ilo$ci testow 1 eliminacji tzw. ,,waskich gardet”;
brak wykwalifikowanej kadry do obstugi i organizacji systemu;

wysoki koszt zakupu i eksploatacji pojazdéw w pelni zautomatyzowanych.

e Kluczowe wnioski

15. Pods

Bezpieczenstwo: Pojazdy autonomiczne moga znaczaco zwigkszyc
bezpieczenstwo drogowe, redukujac liczbe wypadkow spowodowanych
btedami ludzkimi.

Efektywnos¢: TAD moze poprawi¢ ptynno$¢ ruchu drogowego
1 zmniejszy¢ kongestie, co przeklada si¢ na korzysci ekonomiczne
i ekologiczne. Poprawa efektywnos$ci istniejacych gatezi przemystu przy
wykorzystaniu nowych technologii.

Wyzwania regulacyjne i technologiczne: Pelna implementacja TAD wymaga
przezwyci¢zenia wyzwan prawnych, technologicznych i spotecznych.

Zmiany spoleczno-ekonomiczne: Technologia ta wptynie na rynek pracy
1 urbanizacj¢, wymagajac przemyslanych strategii adaptacyjnych.

Wyksztalcenie nowych modeli biznesowych przy wykorzystaniu nowych
autonomicznych technologii.

Rozwd] nowych gatezi przemystu zdolnych do eksportu technologii
autonomicznych.

Idea TAD w sposob najbardziej kompleksowy ze wszystkich modeli rozwoju
transportu odnosi si¢ do cyfryzacji.

tawowe kwestie do rozwigzania

Rozpatrujac przyszto$¢ autonomicznych $rodkoéw transportu, pojawiajg sie
rozne pytania. Dotyczg one takich kwestii jak:
Poziom bezpieczenstwa autonomicznych s$rodkow transportu (pojazdy
autonomiczne moga w dlugiej perspektywie zapewni¢ poprawe
bezpieczenstwa na drogach, ale na wstepie wymagaja wzglednej korekty
1 dostosowywania).

Ponoszenie odpowiedzialno$¢ za ewentualne zdarzenia drogowe (opracowanie
algorytmu zachowania w sytuacjach zagrozenia).

Model wspotpracy i koordynacja dziatan instytucji, ktore zajma si¢ nadzorem
nad catoscig TAD.

Aktualizacja prawa krajowego oraz miedzynarodowego.
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- Produkcja i eksploatacja srodkoéw transportu autonomicznego.

— Implementacja srodkéw transportu autonomicznego, a mozliwos¢ bezrobocia
strukturalnego.

— Madra polityka urbanistyczna (smog, korki, brak bezpieczenstwa na drogach
to kwestie, ktore rozwigza¢ moga tylko samorzady. Zatem autonomiczne
pojazdy moga poprawi¢ lub pogorszy¢ sytuacj¢ w zaleznosci od tego jak
zostanie uksztattowana polityka miejska.

- Prace w =zakresie normalizacji, opiniowania i nadzoru nad jako$cia
autonomicznych srodkéw transportu oraz systeméw transportowych.

- Pozyskiwanie danych, ktére moga postuzy¢ do lepszego dopasowania oferty
komunikacji publicznej do potrzeb mieszkancow.

16. Rekomendacje dla decydentow i tworcow polityk

e Inwestycje w badania i rozwdéj: Zachecanie do inwestycji w B+R
w sektorze TAD, aby przyspieszy¢ rozwoj i1 wprowadzanie innowacji
technologicznych. Niezbedne jest stworzenie warunkéw dla firm, samorzadow
1 naukowcow do testowania nowych rozwigzan i ich interakcji z otoczeniem.

Do wspolnych zadan nauki i biznesu nalezy wiaczy¢ budowg powszechnie
dostepnego systemu z wykorzystaniem najnowszych wynikow badan oraz danych
gromadzonych w szerokim zakresie. Konieczne jest zwielokrotnienie §rodkéw
1 dziatan pozwalajacych na testowanie rozwigzan na szeroka skale, a nastepnie ich
wdrazanie w szerokim zakresie. Umozliwitoby to tworzenie technologii open
innovation i zapewnienie postgpu calemu rynkowi pojazdéw autonomicznych.

e Przepisy regulacyjne: Opracowanie jasnych i spdjnych przepisow, ktore beda
wspiera¢ rozw0j 1 integracje TAD, jednoczes$nie zapewniajac bezpieczenstwo
1 ochron¢ danych uzytkownikow.

e Edukacja i Swiadomos$¢é spoleczna: Prowadzenie kampanii informacyjnych i
edukacyjnych w celu zwigkszenia akceptacji spotecznej i zaufania do technologii
autonomicznych.

Konkluzja jest taka, ze przyszio$¢ transportu autonomicznego drogowego jest
obiecujgca, ale wymaga zrownowazonego podejscia, ktore uwzglednia zaréwno
innowacje technologiczne, jak i1 ich wplyw na spoteczenstwo oraz otoczenie prawne.
Dalszy rozw6j TAD otwiera nowe mozliwosci dla usprawnienia transportu miejskiego
1 miedzymiastowego, przyczyniajac si¢ do tworzenia bardziej zréwnowazonego
1 dostgpnego systemu transportowego dla przysztych pokolen.

Do czasu wejsScia TAD na rynek nalezy rozwigza¢ wiele kwestii prawnych oraz
zminimalizowaé ryzyko, ze taki $rodek transportu bedzie podatny na zawirusowania.
Jakkolwiek produkcja seryjna takich pojazdow, pozwoli na wyzszy komfort Zycia,
a transport drogowy bedzie szybszy, przyjazniejszy srodowisku, bardziej ekonomiczny,
a przede wszystkim bezpieczniejszy.

Funkcjonowanie wspodtczesnych systemow transportowych polega na
maksymalizujagcym liczbe 1 jako$¢ potaczen miedzy jednostkami oraz zbiorowymi
podmiotami spolecznymi i gospodarczymi. Dotychczas taka maksymalizacja istotnie
wymagata bliskosci fizycznej operatora srodkéw transportu (kierowcy). Ostatnie kilka lat
przyspieszyly trendy cyfryzacji, dematerializacji i wirtualizacji. Technologia osiagne¢ta
poziom pozwalajacy bezstratnie przenosi¢ owe potaczenia poza przestrzen fizyczng bez
udziatu operatora (kierowcy), tamigc ten paradygmat.
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Na tym tle rodzi si¢ kluczowa refleksja, ze natura wspoétczesnych technologii,
a zwlaszcza TAD nie wykazuje barier. Rozwija si¢ dynamicznie, a jej rozwdj w
przysztosci praktycznie jest niczym nieograniczany. To z jednej strony bardzo pozytywna
cecha wspodtczesnosci 1 przysztosci transportu drogowego oraz mozliwosci
technologicznych, z drugiej za$ nieco nas dzi§ przeraza, poniewaz nie znamy jej
stanow/skutkow docelowych/koncowych. Czy intensywny rozwoj TAD nie zagraza
spoleczenstwu? Wydaje si¢, ze bariery pojawiajg si¢ po stronie wdrazania TAD,
zwlaszcza bariery zwigzane z etyka. Nowe regulacje prawne i administracyjne sprawia,
ze etyka wdrazania stanie si¢ czgstym tematem debat na arenie krajowej 1 w przestrzeni
mie¢dzynarodowe;j.

Na tle poruszanych zagadnien, tatwiej jest odpowiedzie¢ na kluczowe pytanie.
Odpowiedz na nie jest jednak w miar¢ jednoznaczna; TAD istotnie wspomoze procesy
transportowe. Obecnie, a zwlaszcza w przysztosci stanowi¢ bedzie wazny czynnik
wspomagajacy rozwiazywanie probleméw w tym obszarze i znacznie przyspieszy,
a zarazem utatwi czynno§$ci. Stanie si¢ waznym, a moze kluczowym czynnikiem poprawy
sprawnosci dziatania w wielu obszarach dziatalnosci ludzkie;.

Pocieszeniem dla ocyfrowanego i autonomicznego §wiata pozostaje nadzieja,
ze trochg ze starego $wiata jednak zostanie w przysztosci. Parafrazujac trzeba liczy¢ na
fakt, ze TAD 1 zwigzana z jego funkcjonowaniem Al nigdy nie dordwna naturalnej,
ludzkiej ,,ghupocie”.
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