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Streszczenie: Celem artykutu byta analiza poziomu autonomicznego transportu drogowego
w wybranych krajach nalezacych do Unii Europejskiej. Szczegélng uwage zwrécono na
prowadzong polityke oraz realizowane testy na drogach publicznych.
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AUTONOMOUS ROAD TRANSPORT IN SELECTED EUROPEAN
UNION COUNTRIES

Summary: The aim of the article was to analyze the level of autonomous road transport
in selected countries belonging to the European Union. Particular attention was paid to the
policy and tests carried out on public roads.
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1. Wprowadzenie

Z zalozenia pojazdy autonomiczne dzialaja przy jak najmniejszej ingerencji
czlowieka [1]. Przyjmuje si¢ kilka klas autonomicznosci samochodéw. Zaczynajac od
pojazdéw, w ktérych wystepuje tylko wspomaganie cztowieka w czasie jazdy,
a skonczywszy na w pelni samodzielnie poruszajacym si¢ po drodze pojezdzie.
Aktualnie na $wiecie powstato kilka klasyfikacji, bardziej lub mniej zblizonych do
siebie. Na uwage na pewno zastuguje klasyfikacja wg. Stowarzyszenia Inzynieréw
Motoryzacji SAE (ang. Society of Automotive Engineers), oraz Amerykanskiego
Urzedu ds. Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego NHTSA (ang. National Highway
Traffic Safety Administration). W pierwszej wyrézniono klas¢ 0 i pi¢e¢ kolejnych
usystematyzowanych wedlug wzrastajacego stopnia autonomizacji pojazdu [2].

! Politechnika Slaska, Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej, specjalnos¢: technika
i zarzadzanie transportem samochodowym
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Druga natomiast oprécz klasy O wskazuje jeszcze cztery mozliwe poziomy
autonomizacji samochodu [3].

Warto zauwazy¢, ze autonomiczne pojazdy sa testowane na drogach publicznych
krajow Unii Europejskiej juz od kilku lat. Pojazdy autonomiczne to niewatpliwie
przyszto§¢ transportu. Zainteresowani s3 nimi najwigksi $wiatowi producenci
pojazdéw [4]. Pozostaje tylko pytanie, czy obecne prawodawstwo jest gotowe na
powszechne uzycie tego typu Srodkéw transportu.

2. Analiza autonomicznego transportu wybranych krajow europejskich

Od czasu, gdy porozumiano si¢ w sprawie przepiséw dotyczacych pojazdéw
autonomicznych wiadomo migdzy innymi, ze takie pojazdy nie mogg jecha¢ szybcie;j
niz 60 km/h w czasie kiedy komputer jest odpowiedzialny za pojazd.
Migdzynarodowe przepisy, czyli regulamin ONZ nr 157 dotyczacy pojazdéw
autonomicznych zostal uzgodniony przez pigédziesiat trzy kraje z calego $wiata,
w tym panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej [5]. Dotycza one regulacji autonomii
trzeciego stopnia. Wcze$niej pojazdy takie nie miaty regulacji prawnych w wigkszosci
krajow. Takie rozporzadzenie pozwala na szybszy rozwdj transportu
autonomicznego. Regulacje prawne dopuszczajg poruszania si¢ takich pojazdéw na
drogach oddzielonych poprzez barier¢ przeciwne pasy ruchu, oraz nie moze by¢ tam
pieszych i rowerzystow. W wielu krajach sg to drogi szybkiego ruchu i autostrady.
Regulacja naklada obowigzek posiadania tzw. czarnej skrzynki, czyli rejestratora
danych. Urzadzenie musi dziala¢ wtedy, kiedy komputer przejmuje stery nad
pojazdem. Dodatkowo samochéd musi posiada¢ funkcje wykrywania zdolnosci
kierowcy do przejecia kontroli nad pojazdem, czyli przyktadowo, czy kierowca nie
zasypia. Przepisy stanowig takze, ze systemy operacyjne pojazdéw autonomicznych
musza by¢ regularnie aktualizowane [6].

Francja jest jednym z czotowych rewolucjonistow w dziedzinie pojazdéw
autonomicznych w Europie. We Francji jest zalegalizowany czwarty poziom
autonomii. Oznacza to, ze komputer steruje pojazdem, a kierowca nie jest potrzebny,
aby nadzorowac sytuacj¢. Pod koniec 2021 roku we Francji zostat wprowadzony do
komunikacji miejskiej autonomiczny minibus (rysunek 1 [7]). Minibus porusza si¢ po
drodze publicznej, jest to jedynie 600 metréw drogi, ale na tym odcinku pojazd
porusza si¢ wraz z innymi uczestnikami ruchu takimi jak rowery i samochody [7].
Moéwiac o pojazdach, ktdre poruszaja si¢ drogg publicznych, we Francji mozliwy jest
trzeci poziom autonomii, tj. samochdd moze sam jecha¢, ale cztowiek musi by¢
w gotowosci do przejecia ster6w. Jesli kierowca nie zareaguje na informacje
o przejeciu kierownicy, wtedy samochdd zatrzymuje si¢. Z tego rodzaju autonomii
we Francji mozna skorzysta¢ przy ograniczeniu predkosci jazdy do 60 km/h,
w dodatku na drogach gdzie nie ma pieszych oraz rowerzystow, oraz tam gdzie
znajduje si¢ pas zieleni [8].

W Niemczech autonomicznym pojazdom poswigcono ustawe [9]. Chodzi tutaj
o mozliwo$¢ wprowadzenia autonomii czwartego stopnia. Kolejnym krokiem jaki
chca podja¢ Niemcy to wprowadzenia autonomii pigtego stopnia, czyli petnego
zautomatyzowania pojazdéw, ktére radza sobie bez zadnej ingerencji czlowieka.
Takie pojazdy moga samodzielnie pokonywaé skrzyzowania czy przejscia dla
pieszych zachowujac przy tym nalezyte bezpieczenstwo [10].
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Rysunek 1. Autonomiczny minibus EasyMile EZ10 [7]

Niemcy tak jak inne kraje, na poczatek chcg wprowadzenia pojazdéw
autonomicznych do komercyjnego transportu towaru lub transportu oséb. Dwie
niemieckie marki samochodéw inwestuja w technologie samochodéw
autonomicznych. Pod koniec 2021 roku Mercedes-Benz jako pierwszy producent
samochodéw, otrzymat mozliwo$¢ wdrozenia zautomatyzowanego systemu, ktory
pozwala na warunkowg automatyzacje¢ do predkosci jazdy 60 km/h przy duzym ruchu
na niemieckich drogach, ktére mierza w sumie trzynascie tysiecy kilometréw. Z kolei
Volkswagen jako pierwszy w Europie chce wdrozy¢ w zycie pojazdy autonomiczne
typu ride-pooling [11]. Ride-pooling to typ podrézy, ktéry pozwala na zebranie jak
najwigkszej liczby oséb, ktére udajg si¢ w tym samym kierunku, przyktadowo do
szkoty i pracy [12].

Szwedzki rzad chce, zeby Szwecja przetestowata innowacyjng technologie, ktéra
bedzie krokiem do zréwnowazonego transportu. Opracowano rozporzadzenie, ktére
ma na celu stworzenie warunkéw do prébnych eksploatacji pojazdéw
autonomicznych. Wykonywanie testow pojazdami zautomatyzowanymi musi by¢
kontrolowane bezwzglednie przez czlowieka. Na wykonywanie takich testow jest
konieczne zezwolenie [13].

W marcu 2020 roku w Linkdping w Szwecji na terenie kampusu zaczely kursowaé
dwa autonomiczne elektryczne wahadtowce (rysunek 2 [14]). Braly one udziat
w projekcie badawczym, ktéry mial na celu zwigkszanie dostepnosci transportu dla
os6b, ktére maja wady wzroku. Szwedzi chcg sprawdzi¢ jak autobusy wahadlowe
mogg wplywaé na stworzenie lepszych warunkéw do podrézowania migdzy
przystankami a miejscami docelowymi, takimi jak szkoly czy miejsca ustug
publicznych. Komunikacja autonomiczna moze sta¢ si¢ uzupelieniem tradycyjnego
transportu publicznego [14].
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Rysunek 2. Autonomiczne wahadtowce [14]

W 2019 roku w Austrii, po okresie testow, wprowadzono do ruchu dwa autonomiczne
elektryczne autobusy (rysunek 3 [15]). Pojazdy kursowaty na ponad dwukilometrowej
trasie 1 obstugiwaly dziesig¢ przystankéw. Autobusy zatrzymywaly si¢ na
przystankach a drzwi byly otwierane przez pasazera po nacis$ni¢ciu guzika. Pojazdy
mogly zabra¢ dziesieciu podrézujacych, ale ze wzgledéw bezpieczenstwa podrdz
mogta odbywaé si¢ tylko na miejscach siedzacych. Pojazdy takie mogg jezdzi¢
z predkoscia do 45 km/h. Jednak w Austrii dopuszczona zostata predkosé 20 km/h,
a w rzeczywistosci pojazdy te jezdzily okoto 10 km/h. Tras¢ zaprogramowano
poprzez GPS. Hamowanie takiego pojazdu jest bardzo gwattowne, dlatego tez mogt
on przewozi¢ podrézujacych jedynie na miejscach siedzacych. Autobus ten jest takze
bardzo wrazliwy na ruch, przez co dochodzito do zatrzymania si¢ pojazdu w chwili
zauwazenia przez niego ruch lisci na drodze [15]. Niestety niedlugi czas po
wprowadzeniu pojazdéw do ruchu, jeden z autobuséw potracit kobiete, przez co
austriacki rzad zaniechat dalszych préb [16].

Finlandia opracowuje pojazdy autonomiczne, ktére bedg radzi¢ sobie ze ztymi
warunkami atmosferycznymi, przyktadowo gesta mgta, ulewnym deszczem, $niegiem
czy mrokiem. Podczas zlej pogody najbardziej zaawansowane zautonomizowane
pojazdy moga nie da¢ sobie rady z mocnym deszczem czy mgla. Dzieje si¢ tak,
poniewaz czujniki sg dezorientowane przez brak punktéw orientacyjnych.
Czlowiekowi zte warunki atmosferyczne potrafia si¢ naprzykrzy¢, co dopiero
maszynie, ktéra polega na kamerach i czujnikach, co podczas zlej pogody moze
przetozy¢ si¢ na problemy z niewystarczajaco szybka reakcja komputera. Gorsze
warunki pogodowe moga tez utrudni¢ ustalenie lokalizacji samochodu oraz
korzystanie z systemdéw takich jak przykladowo GPS. Oprogramowanie Finéw
rozwigzuje ten problem. Potagczono dane z czujnikéw i powstata technologia, ktéra
jest nazywana fuzja czujnikéw. W pojezdzie montuje si¢ rézne czujniki, przyktadowo
radary, lidar czy inercyjna jednostke¢ pomiarowg. Dostarczaja one informacje
o otoczeniu oraz pojezdzie. Dzigki temu komputer jest w stanie wykrywac potencjalne
przeszkody oraz uzyska¢ dokladny obraz otoczenia. Opracowane specjalne
oprogramowanie moze zamieni¢ dowolny pojazd w pojazd autonomiczny. Kiedy jest
potrzeba umozliwia tez operatorowi zdalne nadzorowanie oraz sterowanie pojazdem
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ze zdalnego centrum. Finska firma mocno wierzy, ze wspétdzielona mobilno$¢ oraz
automatyzacja to droga do zréwnowazonego transportu [17].

W1 cag

Rysunek 3. Elektryczny autobus Navya [15]

W Holandii autonomiczne lodzie wyprzedzity w wyscigu o wdrozenie
zautonomizowane samochody. Do kanatéw Amsterdamu trafity Roboat, czyli
autonomiczne todzie (rysunek 4 [18]). Maja one zajmowac si¢ transportem oséb oraz
towaréw. Juz w 2015 roku swoje poczatki miaty mini Roboat. Miaty wtedy miejsce
eksperymenty, ktére polegaly na autonomicznym dokowaniu. W 2020 roku nastgpita
normalizacja wymiaréw todzi i byly one na tyle duze, aby na pokladzie utrzymaé
cztowieka. 1.6dzZ zasila nieduzy akumulator, ktéry umozliwia dziesi¢¢ godzin pracy
oraz bezprzewodowe tadowanie. Dzigki GPS Roboat sam wybiera najlepszg trase,
przy czym nieustannie skanuje otoczenie, zeby unikna¢ kolizji z innymi todziami czy
tez mostami. Lodka wyposazona jest rowniez w lidar oraz zestaw kamer, ktére
umozliwiajg trzysta szes¢dziesigciostopniowy widok. Dodatkowo, kiedy Roboat trafi
na nieznany obiekt, przyktadowo kajak, oznacza go jako nieznany. Dzigki temu
system jest na biezaco usprawniany [18].

W czerwcu 2022 roku hiszpanska firma wystartowala z oferta autonomicznego
transportu w porcie w Barcelonie. Projekt ten ma na celu zapewnienie
autonomicznego transportu pracownikom portu. Na rysunku 5 przedstawiono
autonomiczny pojazd na ulicach Barcelony [19]. Dodatkowo, we wrze$niu 2022 roku
na granicy Hiszpani z Portugalia zostal zaprezentowany autonomiczny pojazd
wykorzystujacy technologi¢ 5G (rysunek 6 [20]). Hiszpanie chcg przetestowaé jak
szybka sie¢ 5G moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju autonomicznych pojazdéw [20].
We Flandrii w Belgii w czerwcu 2022 roku zadebiutowatl autonomiczny wahadtowiec
(rysunek 7 [21]). Pojazd moze transportowa¢ osiem oséb lub paczki pocztowe.
Wahadtowiec pokonuje dwu i pdikilometrowg tras¢ w okoto pigtnascie minut.
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Z transferu korzystaja pracownicy firm, ktére znajduja si¢ na tej trasie. Pojazd
wyprodukowany zostal przez francuska firme¢. Na ten czas wahadlowiec kursuje
w formie testow, dlatego sa obecne dodatkowe $rodki bezpieczenstwa. Przyktadem
moze by¢ to, ze na niektérych czesciach trasy zabronione jest parkowanie, wszedzie
sg obecne znaki ostrzegawcze, a w pojezdzie musi by¢ obecny cztowiek, ktéry w razie
potrzeby moze zainterweniowac [21].

Rysunek 4. Kurs autonomicznej todzi Roboat po kanale Amsterdamu [18]

W najblizszym czasie na wloskie drogi takze ma wjecha¢ autonomiczny wahadtowiec
(rysunek 7 [22]). Pojazd mierzy pig¢ metrow dtugosci oraz dwa metry szerokosci.
Moze transportowal nawet czternastu pasazerdw. Dzigki ruchomej platformie
umozliwiajacej wsiadanie do $rodka transportu, jest on dostgpny dla wszystkich.
Wahadtowiec moze porusza¢ si¢ normalnym ruchem miejskim. Wykrywa on
przeszkody, lecz na poktadzie bedzie operator, aby w razie niebezpieczenstwa przejac
ster. Predko$¢ pojazdu wynosi okoto 25 km/h. Bateria wytrzymuje dziewig¢¢ godzin.
Sam przejazd mozna zarezerwowac poprzez aplikacje [22].

Wegry ciagle rozwijajg si¢ w temacie nowoczesnej technologii. Jest to panstwo,
w ktérym dziata wiele motoryzacyjnych firm oraz ich dostawcéw. Wegry biora takze
udzial w badaniach testowych pojazdéw autonomicznych [23].

Grecja réwniez dziala w kierunku wprowadzenia autonomii do transportu. Grecy
testowali autonomiczny autobus w Trikali (rysunek 9 [24]). Pojazdy te niewiele réznig
si¢ od wahadtowcéw w innych krajach. Pojazdy kursujace majac okreslona trase,
ktéra mierzy okoto dwa kilometry. Spétka zarzadzajaca projektem przed starem
projektu uruchomita kampani¢ dotyczacg tego, aby kierowcy nie wjezdzali na trase
autobuséw autonomicznych. Wigzaloby si¢ to z mandatem. Warto tez zauwazy¢, ze
pojazd jest bardzo cichy [24].
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Rysunek 5. Autonomiczny pojazd Pendel Mobility [19]

Rysunek 6. Autonomiczny pojazd wspomagany technologiq 5G [20]
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Rysunek 8. Autonomiczny pojazd Navya [22]

Nalezy rowniez wspomnie¢ o Litwie i Estonii, ktére takze pracuja nad badaniem
oraz testowaniem pojazdéw autonomicznych. Na ulice wyjechaty nieduze
autonomiczne pojazdy, lecz tak jak w wigkszo$ci krajow jest to dopiero etap testow.
Na rysunku 10 pokazano autonomiczny pojazd dostawczy, ktéry umozliwia transport
fadunku o masie do sto piecdziesigt kilogramdéw na odlegtos$¢ stu kilometréw, ktéry
testowano w Wilnie [25]. Natomiast rysunek 11 przedstawia autonomiczny pojazd
testowany w Talinie [26]. Pojazdy bedace o$mioosobowymi minibusami testowano
na trasie liczacej blisko dwa kilometry.

Trzeba tez wspomnie¢ o Stowacji, ktéra mimo tego, ze pojazdy nie sa dopuszczone
do testéw na drogach publicznych, dziata w kierunku rozwoju autonomii. Stowacki
rzad koncentruje si¢ na udzieleniu wsparcia oraz pomocy przy budowie, a takze
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rozwoju inteligentnych miast. Rzad robi to m.in. przez przyjecie dokumentu
dotyczacego wspierania innowacyjnych rozwigzan oraz poprzez stworzenie strony
internetowej, ktéra ma stuzy¢ do publikacji programéw operacyjnych, ktére dotycza
rozwoju inteligentnych miast [27].

Rysunek 9. Autonomiczny pojazd CityMobil2 [24]
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Rysunek 10. Autonomiczny pojazd CLEVON [25]



Natalia PIKULA, Piotr CZECH 28

.
[ PR00Y 0336 |

Rysunek 11. Autonomiczny pojazd firmy Auve Tech [26]

Polska w 2030 roku zamierza wprowadzaé pojazdy autonomiczne. Jest to daleka, ale
obiecujaca przysztos¢. Mniej spalin, pojazdy bardziej energooszczg¢dne, redukcja
wypadkéw drogowych, zmniejszony deficyt kierowcéw zawodowych to tylko kilka
z pluséw, ktére przemawiaja za transportem autonomicznym. Zanim si¢ to wydarzy
Polske czeka jeszcze wiele przepraw, m.in. prawnych, ale tez na gruncie
technologicznym oraz infrastrukturalnym. Polskie prawo nie nadaza nad rozwojem
technologii. Sama technologia nie jest natomiast na tyle rozwinigta, aby wykluczy¢
niepozadane zdarzenia losowe na drogach. Kolejng kwestia jest rozbudowanie
infrastruktury, na co potrzeba jest solidny budzet. Istotne jest takze, aby
spoteczenstwo bylto bardziej Swiadome oraz akceptowato pojazdy, ktére beda w petni
zautomatyzowane. Nie tylko Polska boryka si¢ z tymi trudnos$ciami, dlatego tak
trudno jest wprowadzi¢ autonomiczny transport [28].

3. Podsumowanie

Nie mozna zaprzeczy¢ stwierdzeniu, ze problemy z dopuszczeniem pojazdéw
autonomicznych na drogi publiczne wigzg si¢ z brakiem aktualizacji przepiséw prawa.
W wielu krajach Unii Europejskiej testowanie pojazdéw zautomatyzowanych na
drogach publicznych jest dozwolone, jednak potencjalni uzytkownicy w wigkszosci
panstw nie maja jednak mozliwosci ich uzytkowania. Uzytkownicy pojazdéw
zautomatyzowanych z reguly muszg zadowoli¢ si¢ drugim poziomem autonomii, lecz
w niektérych panstwach istnieje mozliwo$¢ skorzystania z pojazdéw na trzecim
iczwartym poziomie. w specjalnie przeznaczonych do tego celu miejscach —
przyktadowo na autonomicznym parkingu.

Zastanawiajace jest, czy problem z upowszechnieniem autonomicznych pojazdéw
wynika tylko z braku odpowiednich przepiséw prawa. Wydaje si¢, ze jednak nie.
Ludzie nie wyrazaja aprobaty w stosunku do pojazdéw autonomicznych. Zbyt mala



Autonomiczny transport drogowy w wybranych krajach unii europejskiej 29

wiedza w tej tematyce niewatpliwie przeklada si¢ na niech¢¢ do wprowadzania
kolejnych pozioméw autonomii w pojazdach.
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