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Kluczowe liczby

557 mld USD

51 mld PLN

20 proc.

A2 proc.

2 /A mld PLN

ponad
10 mln km

11 tys.

ok. 10 TB

58 proc.

prognozowana wartosc branzy pojazdow
autonomicznych w 2026 r.

koszty zwigzane z wypadkami i kolizjami
drogowymi, ktorych mozna uniknac
automatyzujac transport

Srednioroczny wzrost liczby patentow

w zakresie rozwigzan z obszaru uczenia
maszynowego - podstawowej technologii
wykorzystywanej w transporcie
autonomicznym (w latach 2011-2016)

Srednioroczny wzrost liczby patentow
w obszarze technologii pojazdow
autonomicznych (w latach 2011-2016)

mozliwe roczne oszczednosci dla branzy
logistycznej zwigzane z autonomizacjg
transportu (koszty paliwa i wynagrodzen)

przejechaty juz autonomiczne pojazdy
firmy Waymo podczas jazd testowych

w ramach symulacji. To tak jakby
objechato sie ziemie 400 razy po rowniku.

liczba wakatow w firmach z sektora
transportu i komunikacji w potowie
2019 r. w Polsce

ilos¢ danych gromadzonych w ciggu
godziny przez pojazd autonomiczny;
to tyle ile np. 1235 filmow
petnometrazowych

Polakow spodziewa sie pojawienia
sie na naszych drogach pojazdow
autonomicznych w najblizszych

15 latach



Kluczowe wnioski

— Transport na Swiecie ulega w ostatnich la-

tach dynamicznym przeobrazeniom. Klu-
czowe megatrendy, ktére go ksztattujg, to:
mobilnos¢, multimodalnose, wspotdzie-
lenie, ekologia i autonomia. Duzy wptyw
na transport bedzie miato w najblizszych
latach takze starzenie sie spoteczenstwa
i potrzeba wielozadaniowosci (multitasking),
stanowigce dodatkowy bodziec do rozwoju
autonomicznych srodkdw transportu.
Autonomiczny transport to juz nie futury-
styczna wizja, ale otaczajgca nas rzeczy-
wistosc¢. Automatyczne systemy metra,
shuttle-busy, drony - to wszystko przyktady
wykorzystania autonomicznych urzadzen
do przewozenia ludzi i towardéw. Na razie
sg to rozwigzania niszowe, ale wraz z dal-
szym rozwojem technologii mozemy spo-
dziewac sie autonomizacji innych rodzajow
transportu, w tym najpopularniejszego dro-
gowego pasazerskiego.

Przyspieszenie rozwoju systemow auto-
nomicznego transportu wiaze sie z dyna-
micznym rozwojem techniki uczenia ma-
szynowego na przestrzeni ostatnich lat.
Zwiekszone moce obliczeniowe, w potg-
czeniu z coraz tanszymi kamerami i czuj-
nikami umozliwity powstanie samoucza-
cych sie systemow sztucznej inteligencji
zdolnych do analizy warunkow na drodze
i podejmowania decyzji takze w zakresie
sterowania samochodem.

W Slad za rozwojem technologii postepuja
coraz wieksze inwestycje w przedsiewzie-
cia autonomiczne. Mimo ze najwieksze
spotki nie stworzyty jeszcze gotowego pro-
duktu ani nie przyniosty zysku, inwestorzy
majg nadzieje na autonomiczng rewolucje
drogowa w najblizszym czasie. Juz teraz

w sprzedazy dostepne sg auta o 2. pozio-
mie autonomii (zaawansowane systemy
wspomagania kierowcy), natomiast trwa-
ja prace nad pojazdami w petni autono-
micznymi. W listopadzie 2019 r. w Phoenix
w USA uruchomiono pierwsza ustuge tak-
séwek bez kierowcy (na ograniczonym ob-
szarze i dla ograniczonego grona klientéw).
W Polsce najbardziej intensywny postep
W obszarze transportu autonomicznego
dotyczy dronéw. W 2018 r. na terenie Me-
tropolii Gornoslasko-Zagtebiowskiej po-
wstat Centralnoeuropejski Demonstrator
Drondw, czyli wspdlna inicjatywa rzadu
i metropolii na rzecz rozwoju miejskiego
transportu dronowego, w tym takze trans-
portu autonomicznego. Na poziomie rzado-
wym odbywa sie projekt badawczy doty-
czacy pojazdow autonomicznych. Poza tym
do wprowadzania autonomicznych rozwig-
zan do transportu miejskiego przymierzaja
sie niektore polskie miasta (m.in. Rzeszow,
Gdansk).

Autonomiczny transport opiera sie na czuj-
nikach analizujacych otoczenie. Czujniki
w samochodach autonomicznych stanowig
duzy odsetek kosztu produkcji urzadzenia,
czyniac te pojazdy drogimi. Czujniki samo-
chodowe generuja tez olbrzymi strumien
danych, ktérego analiza wymaga zaangazo-
wania duzych mocy obliczeniowych kom-
putera, a co za tym idzie zwieksza zuzycie
energii.

Ruch pojazddéw autonomicznych oparty
jest na ciagtej komunikacji pojazd-pojazd
i pojazd-infrastruktura. Ostatnie lata cha-
rakteryzowaty sie intensywna konkurencja
dwoch systemow komunikacji miedzy po-
jazdami - ITS-G5 (opartym na standardzie
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Wi-Fi) i C-V2X (opartym na sieci komaorko-
wej 4G lub 5G). Rozwdéj autonomicznego
transportu drogowego bedzie wymuszat
koniecznos¢ wyposazenia infrastruktury
drogowej w odpowiednie czujniki, pozwala-
jace na koordynacje ruchu pojazdéw (tak-
ze tych prowadzonych przez kierowcow).
Duzg szanse na usprawnienie technologii
V21 (Vehicle to Infrastructrue) stanowi rozwoj
technologii 5G. W obszarze dronéw duza
skutecznosc¢ wykazuje zminiaturyzowana
technologia lotnicza ADS-B z powodze-
niem wykorzystujgca LTE.

Wielkim wyzwaniem zwigzanym z rozwojem
autonomicznego transportu bedzie nacisk
na obrone przed cyberzagrozeniami. Moz-
liwosc¢ zdalnego przejecia kontroli nad
pojazdem, kradziez danych, cyberszpie-
gostwo, wirusy mylace czujniki - to tylko
przyktady zagrozen, z ktérymi musi zmie-
rzy¢ sie wspotczesne spoteczenstwo.
Innym wyzwaniem bedzie stworzenie od-
powiednich przepisow, ktore ureguluja
kwestie odpowiedzialnosci za ewentualne
szkody, a takze zasad wspdlnego korzy-
stania z infrastruktury transportowej przez
pojazdy réznego typu. Takie przepisy mu-
szg odpowiadac na oczekiwania i obawy
spoteczne. Brakuje odpowiednich badan
dla Polski, ale wiadomo, ze Swiatowa opinia
publiczna jest nieco sceptyczna w stosunku
do autonomii drogowej. Bardziej przychylny
stosunek towarzyszy autonomicznym po-
ciggom - uzywanym w niektorych miastach
juz od ponad 30 lat. Z kolei badanie opinii
spotecznej w Polsce wykazuje znaczng ak-
ceptacje dla autonomicznych drondéw.
Rewolucja w obszarze transportu dro-
gowego moze w pierwszej kolejnosci
dotyczyc¢ transportu towardow na dtugie
dystanse. Polskie firmy majg najwiek-
szy udziat w rynku spedycyjnym UE, wiec
zmiany w tym obszarze bedg miaty spore

przetozenie na polskg gospodarke. Duzg
bolgczka polskiego sektora logistycznego
sg trudnosci w znalezieniu pracownikow.
Automatyzacja moze by¢ odpowiedzia na
ich problemy, jednak na drodze do takiej
zmiany bedzie stat rozdrobniony charakter
branzy. Mate firmy nie moga sobie pozwo-
li¢ na wprowadzanie kosztownych, nowych
rozwigzan i dlatego znajduja sie w gorszej
pozycji od ich wiekszych konkurentéw. Po-
tencjalne oszczednosci na pensjach dla
branzy zwigzane z autonomizacja trans-
portu ciezarowego moga wynies¢ nawet
2 mld PLN.

Waznym obszarem oszczednosci dla pol-
skiej gospodarki bedzie tez poprawa bez-
pieczeristwa drogowego zwigzana z ograni-
czeniem lub wyeliminowaniem wypadkow
spowodowanych przez ludzi. Catkowita
automatyzacja mogtaby przynies¢ nawet
51 mld PLN oszczednosci z tytutu urato-
wanego zycia i zdrowia uczestnikow ru-
chu. Sama automatyzacja transportu cie-
zarowego moze pozwoli¢ na oszczednosc
3,6-4,9 mld PLN z tytutu poprawy bezpie-
czenstwa drogowego.

Inne obszary, w ktérych autonomiczny
transport moze przynies¢ oszczednosci, to
zuzycie paliwa (lub energii w przypadku po-
jazdow elektrycznych), co przektada sie tez
na mniejsze zanieczyszczenie powietrza,
o0szczednosc miejsc parkingowych w przy-
padku korzystania z mobilnosci wspotdzie-
lonej. taczne oszczednosci dla branzy lo-
gistycznej z tytutu nizszych kosztéw pracy
oraz kosztow paliwa mogg wyniesc¢ nawet
2,4 mld PLN rocznie.

Wyzwaniem i kosztem bedzie dopasowanie
infrastruktury do potrzeb pojazddw auto-
nomicznych - w tym uzbrojenie jej w od-
powiednie czujniki, a by¢ moze tez przebu-
dowa w szerszym zakresie. Wyposazenie
w czujniki wszystkich istniejacych drog



twardych o ulepszonej nawierzchni w Pol-
sce kosztowatoby ok. 55 mld PLN, w tym
3,8 mld PLN przypadtoby na drogi krajowe
i szybkiego ruchu.

Polska musi by¢ gotowa na dalszy rozwdj
technologii autonomicznych. Choc¢ nie
jest jeszcze jasne jaki zakres transportu
zostanie zautomatyzowany, stopniowe
wprowadzanie rozwigzan autonomicznych
do transportu drogowego, kolejowego,
morskiego i lotniczego jest pewne. Poza

Kluczowe wnioski

przygotowaniem na obecnos¢ autono-
micznych urzadzen w naszej przestrzeni,
musimy byc¢ tez jako panistwo gotowi na
zwrot technologiczny w produkcji Srodkéw
transportu (w tym szczegélnie czesci sa-
mochodowych, w ktérych przoduje polski
przemyst). Najblizsze lata beda kluczowe
dla ustalenia polityki technologicznej, kie-
runkéw rozwoju branzy i wyboru rozwigzan
technicznych, ktére beda potem masowo
wprowadzane i rozwijane.

/
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1. Wprowadzenie

i Wazne pojecia zwigzane z transportem autonomicznym:

Lidar (Light Detection and Ranging) - technologia pomiaru odlegtosci oparta na odbiciu impulséw
ze skanera laserowego, ktora stuzy do tworzenia bardzo szczegétowych cyfrowych reprezentaciji
i powierzchni topograficznych. W geologii inzynierskiej powszechnie stosuje sie dwa rodzaje lida- :
- réw: powietrzny i ladowy. i
. Uczenie maszynowe (\IL, Machine Learning) - zautomatyzowany proces umozliwiajgcy maszynie :
analize duzego zbioru danych, rozpoznawanie wzorcow oraz przedstawianie predykcji i wspieranie
i podejmowania decyzji. ]
. CAD (Connected Automated Driving) - zautomatyzowany system transportowy centralnie zarzadzany :
przez algorytm komputerowy, tgczacy pojazdy w ruchu drogowym.
DTM (Drone Traffic Management System) - Srodowisko technologiczne zintegrowane z UTM, wspie-
i rajace zarzadzanie i koordynacje operacji bezzatogowych statkéw powietrznych na wybranym E
obszarze i na warunkach okreslonych przez wtadze lotnicza.
: UTM (Unmanned Traffic Management System) - Srodowisko technologiczne pod nadzorem wtadzy
i lotniczej, umozliwiajgce zarzadzanie operacjami bezzatogowych statkow powietrznych w sposob i
zgodny z przepisami, z uwzglednieniem sytuacji aeronautycznej, realizujgce funkcje wiarygodnego
i Zrodta informacii dla innych systemow. ]
U-Space - zestaw ustug systemu teleinformatycznego o wysokim poziomie automatyzacji oraz
specjalnych procedur zaprojektowanych w celu wspierania bezpiecznego i optymalnego dostepu
. do przestrzeni powietrznej dla duzej liczby dronéw. ]
Technologia C-ITS - wspotpracujace inteligentne systemy transportowe, opierajace sie na czuj-
nikach w samochodach i infrastrukturze.
i Truck Platooning - zintegrowany konwaj ciezaréwek, w ktérym pierwszy pojazd obstugiwany jest ]
przez kierowce, a podgzajgce za nim maszyny sa bezzatogowe. :
Autopilot - urzadzenie lub system, ktéry ma za zadanie wykonywanie funkcji pilota, kierowcy,
i maszynisty lub innej osoby sterujacej srodkiem transportu.

BSP - bezzatogowe statki powietrzne, inaczej: drony.

1.1. Zmieniajgca sie rola transportu

Jest nas coraz wiecej, przemieszczamy sie
coraz czesciej, kupujemy czesciej i wiecej to-
wardw za posrednictwem platform sprzedazy
z réznych czesci Swiata. To wszystko sprawia, ze
efektywnosc transportu ludzi i towardw staje sie
jednym z najwazniejszych zagadnien wspotcze-
snosci. Najpierw silnik parowy i pociag, potem

silnik spalinowy, samochdd i samolot - te wynalaz-
ki pozwolity osiggnac ogromny wzrost gospodar-
czy w XIX i XX w., przez przyspieszenie transportu
towaroéw, umozliwienie wielkich migraciji, a takze
codziennych podrézy. Srodki transportu wptywaty
i wptywaja na to jak projektowane sg nasze miasta,
ksztattujg nasza kulture, nawyki, styl zycia.



Wiek XXI to okres gwattownej transforma-
cji srodkéw transportu, modeli transportowych
i wdrazania przetomowych rozwigzan w tym ob-
szarze. Nadal korzystamy z samochoddw, po-
ciggow, statkow, samolotéw i choc nie brakuje
futurystycznych pomystéw na transport przy-
sztosci (np. hyperloop), to wiekszos¢ ekspertow
dopatruje sie rewolucji wtasnie w zmianie spo-
sobu funkcjonowania i organizacji transportu.
Kluczowe trendy w tym obszarze to:

Mobilnosc

Pojecie ,mobilnos¢” (mobility) w odréz-
nieniu od klasycznego ,transportu” skupia sie
na aspekcie ruchu i zmianie potozenia, a nie
na przewozeniu (rzeczy lub ludzi). W takim uje-
ciu, potrzeba, na ktérg odpowiada biznes i sfe-
ra publiczna jest tatwe przemieszczanie sie
ludzi z miejsca na miejsce rozmaitymi dostep-
nymi sposobami. Ta kategoria terminologiczna
odzwierciedla zmiane nawykow spotecznych
i gospodarki. Zrédtem zmiany jest zwiekszaja-
ca sie liczba podrézy odbywanych przez ludzi,
przy coraz szerszej dostepnosci roznych srod-
koéw transportu. Samochdd stat sie standardem
dostepnym dla wiekszosci gospodarstw domo-
wych, takséwki lub ich tarsze odpowiedniki wy-
magaja tylko kilku kliknie¢ na telefonie, urzadze-
nia transportu osobistego i rowery sa widoczne
na kazdym kroku - mieszkaniec wspotczesnego
miasta moze wybierac sposoby przemieszczania
sie i nie jest skazany na czekanie na przystanku
autobusowym. Idea MaaS (Mobility as a Service) to
koncepcja potgczenia tych sposobdéw porusza-
nia sie w jedna ustuge dla klienta-pasazera.

Multimodalnosc

Bezposrednio z mobilnoscig zwigzana jest
,multimodalnos¢” - taczenie réznych srodkéw
transportu. Samorzady inwestujga w centra prze-
siadkowe i parkingi P+R, umozliwiajac miesz-
kancom szybka przesiadke z samochoddéw do
pojazdoéw transportu publicznego. W weztach

1. Wprowadzenie

komunikacyjnych pojawiajg sie stacje do wypo-
zyczania rowerow, skuterdw, hulajnog elektrycz-
nych. Kolej oferuje korzystanie z autobusow na
niektorych odcinkach podrdzy. To tylko niektére
przyktady tego jak dostawcy ustug w obszarze
transportu odpowiadajg na potrzebe taczenia
srodkéw komunikacji. Ma to tez zwigzek z eli-
minacja silnego przywigzania sie kierowcy do
posiadanego pojazdu. Moze on zostawi¢ samo-
chdd na pewnym odcinku trasy, jesli dzieki temu
szybciej dostanie sie do celu, a takze odwrotnie
- 0soba dojezdzajaca gdzies pociggiem jest
w stanie przejechac ,ostatnia mile” korzystajac
z pojazdu pozyczonego na kilkanascie minut.

Wspdtdzielenie

Kolejna cechg nowych ustug w obszarze
mobilnosci jest ,wspdtdzielenie pojazddw” (w Li-
teraturze nazywa sie to szerzej ekonomig wspot-
dzielenia, sharing economy). Wymienione w po-
przednim punkcie hulajnogi i rowery sg wtasnie
urzadzeniami wspotdzielonymi, z ktorych moga
korzystac rézne osoby w réznych miejscach,
zaraz po sobie. Bardziej kontrowersyjnym przy-
ktadem zaliczanym do ekonomii wspotdzielenia
sa aplikacje do tgczenia kierowcow z pasazera-
mi, takie jak Uber, Lyft czy Taxify. Tu takze réz-
ne osoby korzystajg z tego samego auta, jednak
sg przewozone przez optacanych kierowcow
- doktadnie tak samo jak w tradycyjnych tak-
séwkach. Wspolnym mianownikiem dla ekono-
mii wspotdzielenia jest oparcie na technologii
cyfrowej, tzn. na smartfonach z dostepem do
internetu i GPS. Dzieki temu mozliwe jest loka-
lizowanie pojazdéw oraz szybkie wypozyczenia
i zwroty bez koniecznosci zatrudniania pracow-
nikéw przez wypozyczalnie.

Ekologia

Wptyw transportu na zmiany klimatu jest
bezdyskusyjny. W Polsce transport odpowiada
za ok. 16 proc. emisji CO,, w Europie jest to ok.
22 proc. (European Environment Agency, 2019a).

9



1 Q 1. Wprowadzenie

Najwieksza odpowiedzialnos¢ przypada na auta
osobowe produkujace 43 proc. emisji pochodza-
cych z transportu (European Environment Agency,
2019b). Proces spalania paliw w samolotach, sa-
mochodach, pociggach i statkach przyczynia sie
do emisji gazow cieplarnianych, jednak generu-
je takze inne zanieczyszczenia - takie jak pyt za-
wieszony o Srednicy do 10 lub 2,5 mikrometrdw.
W centrach najwiekszych polskich miast to wta-
snie indywidualne auta sg gtéwnymi producen-
tami smogu. Jedna z odpowiedzi na powyzsze
wyzwania jest elektromobilnosc?, czyli rozwaj
pojazdow wykorzystujacych energie elektryczna
zmagazynowana w bateriach, a takze wykorzysty-
wanie innych rodzajéw napedu niskoemisyjnego,
np. gazu lub wodoru zamiast ropy naftowej.
Spaliny wydostajace sie z rur wydecho-
wych pojazdow odpowiadajg tylko za czesc¢

N Rysunek 1. Przyszto$¢ motoryzaciji

Kontrola nad pojazdem

zanieczyszczenia powietrza w miastach, réwnie
groznym zrédtem emisji jest unos wtérny oraz
odpady eksploatacyjne, np. z klockéw hamul-
cowych. Dlatego tez czes¢ miast stara sie ogra-
niczy¢ ruch samochoddw niezaleznie od typu
napedu.

Autonomicznosc

Najbardziej zaawansowana technicznie,
a zarazem potencjalnie najbardziej rewolucyjna
zmiana wiaze sie z mozliwoscig tworzenia po-
jazdow poruszajgcych sie autonomicznie. Jest
to odpowiedz zaréwno na wyzwania zwigzane
ze starzeniem sie spoteczeristwa (mozliwosé
stworzenia sposobu komfortowego poruszania
sie 0sob starszych), jak i multitaskingiem (mozli-
wos¢ wykonywania innych zadan w trakcie po-
drézy pojazdem).

Wtasnos¢ pojazdu

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Deloitte (2017).

* Temu zagadnieniu poswiecony jest oddzielny raport PIE pt. Jak wspierac elektromobilnosc¢?



Ponizszy raport poswiecony zagadnie-
niu rozwoju i wdrazania technologii wspie-
rajacych rozwéj autonomicznosci i automa-
tyzacji transportu, odwotuje sie do katalogu
zagadnien wskazywanych w dostepnych ana-
lizach i raportach, obejmujacych: certyfika-
cje, legislacje, przetwarzanie danych, bezpie-
czenistwo systemoéw i cyberbezpieczeristwo,
szkolenia i edukacje, prywatnosc i etyke. Ze
wzgledu na obecny etap rozwoju transpor-
tu autonomicznego, skoncentrowaliSmy sie
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jednak na ocenie potencjatu i korzysci dla
gospodarki oraz identyfikacji warunkéw jego
rozwoju i wdrazania. Raport zostat ukoriczony
W marcu 2020 r. na poczatku pandemii koro-
nawirusa. W momencie publikacji raportu jest
jeszcze za wczesnie, zeby prognozowac zmia-
ny w opisanych przez nas dtugoterminowych
trendach. Z pewnoscig branza transportu be-
dzie podlegata w najblizszych latach inten-
sywnym przeksztatceniom takze na skutek
silnego dotkniecia przez pandemie.

1.2. Technologie wspierajgce automatyzacje

w transporcie

Zmiany w obszarze transportu sg moz-
liwe dzieki dynamicznemu rozwojowi nowych
technologii, pozwalajacych na wprowadzanie

usprawnien. Autonomizacja transportu opiera
sie w ostatnich latach na sztucznej inteligen-
cji (Artificial Intelligence, Al), a w szczegdlnosci

N~ Rysunek 2. Wzrost liczby wnioskéw patentowych na swiecie

Srednioroczne tempo wzrostu liczby sktadanych wnioskéw patentowych

do WIPO w obszarze uczenia maszynowego w latach 2011-2016

taczny wzrost liczby patentéw ML w latach 2011-2016

Whnioskow patentowych zwigzanych z transportem w 2016 r.

(najwiekszy odsetek sposrod wszystkich branz)

Srednioroczne tempo wzrostu liczby sktadanych wnioskéw patentowych

do WIPO w obszarze uczenia maszynowego w latach 2011-2016

EBEEE,

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: WIPO (2019).
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technologii maszynowego uczenia sie (Machine
Learning, ML) opartego na duzych zbiorach da-
nych (Big Data). Ostatnie 10 lat stanowito okres
niezwykle dynamicznego wzrostu liczby wnio-
skow patentowych w obszarze sztucznej inteli-
gencji, ich zdecydowana wiekszos¢ przypadta na
technologie uczenia maszynowego. Skale tego
wzrostu pozwalajg przesledzi¢ dane Swiatowe;j
Organizacji Wtasnosci Intelektualnej (WIPO),
przyjmujacej wnioski patentowe z catego Swiata.

Rozwdj sztucznej inteligencji dotyczy bar-
dzo wielu gatezi gospodarki, jednak w danych
na temat ochrony patentowej mozna zauwazy¢
dwodch wyraznych lideréw - branze telekomu-
nikacyjng i transportowg. Sposrod obszarow
rozwoju technologii w transporcie, przewodza
patenty zwigzane z autonomicznymi pojazda-
mi, a w nastepnej kolejnosci takze: inteligentne
systemy zarzadzania ruchem oraz technolo-
gie rozpoznawania kierowcy lub pojazdu - oba

zwigzane z rozwojem drogowej autonomii. Takze
patenty z obszaru telekomunikacji maja czesto
zwigzek z autonomiag w transporcie, ktéra po-
trzebuje nowoczesnych technologii komunikacji
miedzy pojazdami. Najwiekszymi pionierami roz-
woju technologii sa Toyota i Bosch (wspdtpracu-
jacy z Daimlerem) (WIPO, 2019).

Przetom technologiczny dzieje sie na na-
szych oczach. Technologie objete patentami lub
wnioskami patentowymi ztozonymi w ostatnich
latach sg obecnie testowane, a najpewniej nie-
dtugo zostang wprowadzone na rynek w ramach
gotowych produktéw. Ztozonos¢ technologiczna
autonomicznych rozwigzan bedzie prowadzita
do powstawania ztozonych struktur zarzadzaja-
cych patentami, jak pole patentowe czy modele
licencjonowania FRAND. Przewaga rynkowa be-
dzie budowana na standardach i zaawansowa-
nych modelach zarzadzania prawami wtasnosci
intelektualnej.

1.3. Rynek transportu autonomicznego

W 2019 r. ciezko jest jeszcze mowic o od-
dzielnym rynku transportu autonomicznego.
Rozwigzania tego typu sa rozwijane w réznych
gateziach transportu przez rozmaite podmioty.
Catosc¢ dotychczasowych inwestycji w rozwoj
autonomicznego transportu drogowego sza-
cowana jest na ok. 100 mld USD (Winton, 2019),
a w prognozach ocenia sie wartosc¢ globalnego
rynku pojazdéw autonomicznych w 2026 r. na
550-615 mld USD (Allied Market Research, 2018;
Market Watch, 2019). Dla poréwnania najwiekszy
producent aut osobowych - czyli Toyota - wart
byt w 2019 r. 282 mld USD (Toyota, 2019). Poka-
zuje to, ze rynek jest na poczatkowym etapie, ale
nalezy spodziewac sie duzej dynamiki wzrostu.

Juz teraz w autonomie inwestuja najwiek-
sze Swiatowe firmy, zarowno producenci $rod-
kow transportu, jak i oprogramowania. Wtasci-
ciel Google i czwarta najwieksza firma Swiata

pod wzgledem przychodow - Alphabet - finan-
suje spotke Waymo, ktora przeprowadzita juz
ponad 16 mln km jazd testowych (a takze dodat-
kowe 16 mld km w trakcie symulacji kompute-
rowych) (Transport and Environment, 2019). In-
westycje w obszarze autonomii rozpoczety tez
najwieksze koncerny motoryzacyjne. Daimler
i BMW zadeklarowaty 1,1 mld EUR wydatkdow na
rozwoj swoich ustug w obszarze elektromobil-
nosci i autonomii, w sierpniu 2019 r. dotgczyto
do nich Audi (Automobilwoche, 2019). Podobne
deklaracje ztozyty wczesniej Ford i Volkswagen.

Wedtug danych PWC (2018a), pojazdy osobo-
we w Europie wykonuja tacznie prawie 3,7 bln km
rocznie. Przy Srednim wskazniku obtozenia wy-
noszacym 1,3 osoby na pojazd, oznacza to pra-
wie 4,8 bln km podrdézy oséb indywidualnych.
Wedtug prognoz PWC (2018a), 27 mln pojazddéw
autonomicznych (13 proc. ogoélnej liczby) dzieki



efektywniejszemu uzyciu moze by¢ odpowiedzial-
nych za ponad 40 proc. przejazdéw w 2030 ., CO
przy utrzymaniu obecnej liczby podrézy oznacza-
toby 1,9 bln km rocznie przejechanych przez pa-
sazeréw pojazdéw autonomicznych. Wedtug tych
samych szacunkoéw sprzedaz pojazddw autono-
micznych (4. lub 5. poziom autonomii - patrz ry-
sunek 3) w 2025 r. w Europie moze osiagnac¢ dwa
miliony pojazddéw. Prognozy firmy Deloitte (2019)
zaktadaja, ze o popularnosci pojazdéw autono-
micznych (w szczegdlnosci ustug wspotdzielo-
nych) bedzie decydowat ich nizszy koszt w poréw-
naniu do zwyktych pojazdow (Srednio 25 proc.).

Technologiczne zmiany w obszarze trans-
portu drogowego dotycza pojazdéw osobowych,
ale by¢ moze w wiekszym pojazddéw ciezaro-
wych. Jest to o tyle istotne, ze branza TSL (trans-
port, spedycja, logistyka) zatrudnia 623 tys.
pracownikow, a liczac tacznie z zatrudnieniem
posrednim (w tanncuchu dostaw) odpowiada za
ok. milion pracownikéw (wwwi). WartoSc ustug
sprzedanych przez firmy transportowe w 2017
roku wyniosta 200 mld PLN, co przetozyto sie na
ok. 6,6 proc. polskiego PKB (wwwi). W rozdziale
4 przedstawiamy potencjalne zmiany dla pol-
skich firm spedycyjnych wynikajace z automaty-
zacji transportu towaréw.

Obszarem transportu, ktdry dopiero po-
wstaje jest lotnictwo bezzatogowe (drony,
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bezzatogowe statki powietrzne). Rynek znajduje
sie na poczatkowym etapie rozwoju, jednak juz
teraz uprawnienia do komercyjnych lotéw BSP
posiada w Polsce 15 tys. 0sob (koniec 2019 r.).
Obecnie loty dronami wykonywane sa gtownie
w zwigzku z analizg obrazu i realizowane przez
operatorow sterujacych zdalnie. Odnotowujemy
intensywny wzrost BSP automatycznych, testuje
sie drony transportowe, ktére w pewnych obsza-
rach, jak np. w przypadku transportu ostatniej
mili dla drobnych przesytek moga zastapic¢ do-
tychczasowe srodki transportu. Rozwadj dronéw
poprzedza rozwdj infrastruktury do zarzadzania
przestrzenig powietrznag i operacjami lotniczymi
realizowanymi przez drony. Dzieki niej mozliwy
jest rozwdj coraz bardziej masowych i bezpiecz-
nych operacji lotniczych, ktére ze swojej natury
oparte sg na licznych procedurach zapewniaja-
cych bezpieczenistwo misji. Synergiczny rozwaj
technologii dronowych i infrastruktury moze wy-
znaczyc¢ kierunek rozwoju autonomii w innych
gateziach transportu. Rozwdj dronowych tech-
nologii autonomicznych spotyka sie z wysokim
poparciem spotecznym (zgodnie z wynikami ba-
dan prowadzonych przez Metropolie Goérnosla-
sko-Zagtebiowska). Z tego wzgledu w niniejszym
raporcie prezentujemy tez potencjat transportu
autonomicznego opartego na BSP i jego poten-
cjalny wptyw na zmiany spoteczne i gospodarke.

1.4. Typologia transportu autonomicznego

~ Tabela 1. Rodzaje autonomicznych srodkéw transportu

Transport drogowy Transport szynowy

Transport wodny Transport lotniczy

samochody, pociagi, statki, bezzatogowe statki

- pojazdy ciezarowe, - metro, todzie podwodne, - powietrzne, :
: autobusy . tramwaje : bezzatogowe todzie  : samoloty pasazerskie, :

patrolowe samoloty towarowe :

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Automatyzacja obejmuje wszystkie typy
transportu, tj.: kotowy, szynowy, wodny, lotni-
czy. Najbardziej dynamiczny rozwoj technolo-
gii autonomicznych w ostatnich latach dotyczy
jednak transportu drogowego. W pociggach i sa-
molotach automatyczne systemy sterowania
rozwijaja sie od wielu lat, a potencjalne zmiany
zwigzane z odejsciem od recznego sterowania
pojazddow nie zmienig w znaczacy sposob zasad
poruszania sie. Inaczej jest z transportem koto-
wym opierajacym sie na ruchu 1,2 mld pojazdéw
(Voelcker, 2014) poruszajacych sie przy réznych
zasadach ruchu drogowego na catym swiecie.
Produkcja samochodéw to tez najwieksza bran-
za gospodarki zwigzana z transportem o global-
nej wartosci 1,9 bln EUR (www?2).

Obecnie wyrdznia sie 6 poziomow automa-
tyzacji pojazddw kotowych. Okreslita je branzo-
wa organizacja SAE (Society of Automotive Engi-
neers) w standardzie J3016 (2014).

Ciekawa dyskusja w branzy dotyczy auto-
nomicznych rozwigzan z poziomu 2. lub 3., ktore
opierajg sie na szerokim zakresie zastosowania
funkcji autopilota przy jednoczesnej koniecz-
nosci utrzymania czujnosci przez kierowce.
Zdaniem wielu ekspertéw takie systemy nara-
zone sg na duze niebezpieczeristwo zwiazane
z rozproszeniem uwagi kierowcy. Eksperyment
firmy Waymo, w ktdrym pracownicy testujgcy
pojazdy byli wyraznie ostrzegani o konieczno-
Sci zachowania petnej uwagi na drodze, zakon-
czyt sie niepowodzeniem wtasnie ze wzgledu na
brak uwagi kierowcow (Gordon, 2019). Okazato
sie, ze nawet swiadomi i wyedukowani kierow-
cy, jesli tylko samochdd zacznie wykonywac
poprawnie czynnosci na drodze, tatwo traca
koncentracje.

Z drugiej strony, szeroki rozwoj syste-
mow autopilota w samochodach, w ostat-
nich latach nie wigze sie z wiekszg liczbag
wypadkoéw, a badania kierowcow takich po-
jazddéw pokazaty, ze nie tracili oni zaangazo-
wania po przetaczeniu samochodu na funkcje
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autopilota (chodzi np. o trzymanie pasa i od-
powiedniego dystansu miedzy pojazdami na
autostradzie). Lex Friedmann z MIT ttumaczy
to naturalng nieufnoscia ludzi do maszyn au-
tomatycznych, ktéra opiera sie na ciggtym
badaniu granic maszyny - jakie funkcje jest
w stanie wykonac poprawnie. By¢ moze wiec
kleska eksperymentu Waymo paradoksalnie
brata sie wtasnie ze zbytniego zaufania inzy-
nierow do swoich wynalazkow (www3).

Testy technologii autonomicznych 4. i 5.
poziomu odbywaja sie m.in. w USA, Chinach,
Singapurze czy Niemczech. 1 listopada 2019 r.
firma Waymo uruchomita pierwszg ustuge w po-
staci autonomicznej taksdwki z poziomu 5.
(Nidermeyer, 2019). Pojazdy Waymo jezdza jed-
nak tylko po niewielkim obszarze w miescie
Phoenix, gdzie od lat odbywaty sie odpowiednie
testy, panujg odpowiednie warunki pogodowe,
a infrastruktura drogowa zostata odpowiednio
zmapowana i przygotowana.

Podobna klasyfikacja do SAE definiuje
4 poziomy autonomizacji jazdy pociggoéw - od
wspomagania maszynisty (1), przez system wy-
konujacy czes¢ zadan sterujacego (2), az po
samodzielnie jezdzace pociagi z kontrolg czto-
wieka (3) lub bez niej (4) (UITP, 2012). W przypad-
ku ruchu morskiego brakuje podobnej, prostej
struktury, wyrdézniane sg raczej typy rozwig-
zan autonomicznych stosowanych na statkach
(NFAS, 2017).

Lotnictwo bezzatogowe
- U-space: U-1 - U-4

Zgodnie z unijna koncepcja U-space
wdrozenie operacji lotniczych dronéw auto-
nomicznych bedzie nastepowato przez jedno-
czesny rozwadj ustug i procedur operacyjnych
wspierajgcych operacje lotnicze, opartych
gtdwnie na cyfrowej wymianie danych i infor-
macji, oraz technologii dronowych. Rozwdj
ustug U-space zostat podzielony na 4 etapy
(SESAR, 2017):
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N~ Rysunek 4. Koncepcja U-space

U2

U1

Ustugi podstawowe
wspierajace zarzadzanie
operacjami dronowymi,
obejmujace planowanie

lotow, zatwierdzanie,

tracking, dynamiczna
informacja aeronautyczna,
proceduralne interfejsy
z ACT (Air Traffic Control)

Ustugi bazowe
obejmujace e-rejestracje,
e-identyfikacje
i geofencing

Ug

Petne ustugi U-space
obejmujace integracje

z lotnictwem zatogowym,
wspierajace wszystkie

operacje oparte na bardzo

wysokim poziomie

automatyzacji, tacznosci

i digitalizacji dronéw oraz

ustug wspierajgcych

us

Zaawansowane ustugi
wpierajgce bardziej ztozone
operacje w zageszczonych

obszarach, ktére moga

obejmowac zarzadzanie
pojemnoscia przestrzeni,
zarzadzanie konfliktami

i wykrywanie konfliktow

(Detect and Avoid, DAA)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: SESAR (2017).

Testowany przez Polskag Agencje Zeglu-
gi Powietrznej system PansaUTM osiggnat pod
koniec 2019 r. poziom zaawansowania U3, co

pozycjonowato go jako jedno z wiodgcych roz-
wigzan tego typu na swiecie.



Zastosowania przemystowe
Zastosowania przemystowe pojazdéw au-
tonomicznych sg specyficznym obszarem uzycia
z uwagi na uregulowania w zakresie infrastruktury
i Swiadomosci uzytkownikdw. W przemysle pojaz-
dy autonomiczne, tzw. AGV (Automated Guided Ve-
hicles), sa stosowane od wielu lat, pierwotnie jako
rozwigzania dla logistyki wewnetrznej oparte na
technologii Sledzenia linii, a obecnie zastepowane
autonomicznymi systemami nawigacyjnymi. W za-
kresie technologii nawigacyjnych systemy opieraja
sie gtéwnie na rozwigzaniach SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping) uzywanych technologii
Lidar do skanowania otoczenia. Zastosowanie po-
jazdow autonomicznych ma miejsce w procesach
logistycznych, a takze w formie mobilnych plat-
form montazowych, w obu przypadkach stanowigc
element rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0.

1. Wprowadzenie 1 /

Warunki przemystowe (obszary zaktaddéw
przemystowych czy logistycznych) sa natu-
ralnym obszarem testowania wszelkich roz-
wigzan z zakresu transportu autonomicznego
z kilku powodow. Po pierwsze infrastruktura
przemystowa podlega uregulowaniom w zakre-
sie zapewnienia bezpieczenstwa, co pozwa-
la na odniesienia do transportu drogowego,
w wiekszosci zaktadow sg wydzielone drogi
transportowe wraz z jasno okreslonymi regu-
tami ruchu. Po drugie pracownicy zaktaddw
przemystowych - z uwagi na regulacje BHP
- posiadaja duza swiadomos¢ w zakresie za-
grozen, jak i uzywania narzedzi. Skutkiem tego
wdrozenie i testowanie pojazdéw autonomicz-
nych w warunkach przemystowych moze by¢
preludium do wprowadzania autonomicznych
rozwigzan na drogi.
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2. Przeglad inicjatyw w obszarze
transportu autonomicznego

2.1. Dziatania na poziomie krajowym

Polska administracja dostrzega wyzwania prowadzonym dziataniom brakuje skali i koor-
zwigzane z autonomizacjg transportu, jednak dynacji miedzyinstytucjonalnej.

N~ Rysunek 5. Projekty w zakresie transportu autonomicznego w Polsce

Gdansk:
pokazy mikrobusow
autonomicznych

Gornoslagsko-
Zagtebiowska Metropolia:
testy drondw autonomicznych

Jaworzno: Krakow: Rzeszoéw:
mapowanie miasta testy tramwaju planowany autonomiczny
pod katem pojazdow autonomicznego autobus z centrum
autonomicznych na lotnisko w 2021 r.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.



2. Przeglad inicjatyw w obszarze transportu autonomicznego : 9

Najwazniejsze prace podejmowane sg
w Ministerstwie Infrastruktury, urzedzie cen-
tralnym odpowiedzialnym za kreowanie polityki
w dziedzinie transportu. Prowadzone sg przede
wszystkim dziatania majace umozliwi¢ rozwaj
branzy bezzatogowych statkéw powietrznych
i przygotowanie do autonomicznego transportu
drogowego. Ministerstwo Cyfryzacji koordyno-
wato natomiast prace grupy roboczej ds. inter-
netu rzeczy (Internet of Things, IoT), ktore obej-
mowaty tez zastosowania z obszaru transportu
autonomicznego.

Wtasne inicjatywy w zakresie wprowadza-
nia autonomicznych rozwigzan transportowych
podejmujg polskie samorzady. Prezydent Rze-
szowa podpisat w lipcu 2019 r. list intencyjny
z firmami odpowiedzialnymi za infrastrukture
sieciowg, telekomunikacje i cyberbezpieczen-
stwo w sprawie partnerstwa, ktdrego celem
sg prace badawcze i wdrozeniowe technologii
5G. Ma ona postuzy¢ do wprowadzenia w mie-
Scie autobuséw autonomicznych. W Rzeszowie
autobusy zabierajgce ok. 16 pasazerow bedg
poczatkowo kursowac po linii taczacej dwa
dworce kolejowe, a docelowo takze na trasie
z centrum miasta do lotniska Rzeszow-Jasionka
(Terczynriska, 2019). Kolejnym krokiem w kierun-
ku autonomicznego transportu bazujacym na
sieci 5G maja by¢ autonomiczne drony monito-
rujgce bezpieczeristwo mieszkarncow (Breczko,
2019).

We wrzesniu 2019 r. demonstracja dzia-
tania minibuséw odbyta sie w Gdansku. Po-
jazd zabierajacy 10 pasazerow kursowat przez
miesiac na trasie z Oliwy do miejskiego ZOO.
Trojmiejski pilotaz odbywat sie w ramach pro-
jektu Sohjoa Baltic objetego finansowaniem
z unijnego programu ,Interreg Region Morza
Battyckiego”. Innym dziataniami w projekcie
sg badania, promocja oraz testy zautomatyzo-
wanych, poruszajgcych sie bez kierowcy elek-
trycznych minibusow, jako potaczen pierwszej
lub ostatniej mili w transporcie publicznym.

Testy miesieczne odbywajg sie takze w Vejle
i Zemgale, natomiast roczne w Helsinkach, Tal-
linnie i Kongsbergu (www4).

Takze we wrzesniu 2019 r. miaty odbyc¢ sie
testy autonomicznych pojazdéw osobowych
na odcinku autostrady A4 miedzy Krakowem
a Tarnowem. W ostatniej chwili wydarzenie zo-
stato przetozone ze wzgledu na braki formalne
po stronie organizatora testow - firmy Aptiv
(Radio Krakow, 2019). W Krakowie znajduje sie
centrum badawczo-rozwojowe firmy zatrud-
niajgce ponad 2500 pracownikow, ktorego
jednym z zadan jest rozwdj opartego na Al sys-
temu monitorowania wnetrza pojazdu Interior
Sensing Platform. Firma Aptiv otrzymata tez 33
mln PLN grantu od polskiego rzadu i Unii Euro-
pejskiej na rozwoj technologii z zakresu bez-
pieczenstwa aktywnego (projekt ,KRADAS")
(Duszczyk, 2019).

W proces wdrazania pojazdéw autono-
micznych zaangazowane jest rowniez Jaworz-
no. W miescie odbyto sie juz mapowanie ulic
i ich otoczenia za pomoca specjalnych pojazdow
podobnych do Street View Cars (pojazddéw mapu-
jacych przestrzen miejska na potrzeby ustugi
Google Street View). Utworzona tréjwymiarowa
mapa ma w przysztosci postuzyc¢ jako niezbed-
na nawigacja dla pojazdéw autonomicznych.
Miasto chce tez opracowac wytyczne prawne,
techniczne i organizacyjne, tak aby zapewnic¢
bezpieczenstwo na drogach, po ktorych beda
jezdzi¢ pojazdy autonomiczne.

Tramwaje autonomiczne sg natomiast
testowane w Krakowie we wspdtpracy z MPK,
Politechniki Krakowskiej oraz firm prywatnych
(w tym NEWAG-u, czyli producenta tramwa-
jow z Nowego Sacza) (InfoTram.pl, 2020). W ra-
mach projektu na ulicach Krakowa odbyty sie juz
pierwsze jazdy probne. Celem prac jest wpro-
wadzenie autonomicznych tramwajéw do ruchu
miejskiego.

Projektem na styku rzadu i samorza-
du jest Centralnoeuropejski Demonstrator



Dronéw (CEDD) zlokalizowany w Metropolii
Gornoslasko-Zagtebiowskiej.

Inicjatywe CEDD tworzy Metropolia GZM,
jednostka administracyjna ztozona z 41 miast
i gmin, zamieszkana przez 2,3 mln mieszkan-
cow. To na terenie Metropolii odbywaja sie
testy z wykorzystaniem dronéw w warunkach
miejskich lub do nich zblizonych. Ponadto,
cztonkami CEDD sg Urzad Lotnictwa Cywilne-
go i Polska Agencja Zeglugi Powietrznej. Pierw-
szy z tych podmiotdéw dziata na rzecz bezpie-
czenstwa i zrownowazonego rozwoju lotnictwa
cywilnego w Polsce, natomiast drugi zapewnia
bezpieczny i ptynny przeptyw ruchu lotnicze-
go W polskiej przestrzeni powietrznej. Projekt
CEDD dodatkowo jest koordynowany przez Mi-
nisterstwo Infrastruktury, a od sierpnia 2019 r.
takze przez Port Gdynia (por. nizej). Celem za-
inagurowanej w 2018 r. inicjatywy jest przete-
stowanie i wdrozenie systemu kontroli ruchu
dronow, a takze wykorzystania ich w réznych
celach na podstawie koncepcji U-Space (PIE,
2019a).

CEDD to program oparty na zatozeniu, ze
w niedalekiej przysztosci drony beda swiad-
czy¢ wszelkiego rodzaju ustugi w przestrzeni
powietrznej, zarowno dla sektora publicznego,
jak i komercyjnego. Twoércy koncepcji CEDD do-
strzegaja potencjat dronéw m.in. przy patrolo-
waniu drég i autostrad, koordynacji i wspieraniu
akcji ratunkowych, dokumentowaniu strat po
kleskach zywiotowych, badaniu poziomu zanie-
czyszczenia powietrza, a takze w transporcie
przesytek. Loty dronami maja sie odbywac poza
zasiegiem wzroku, w trybach automatycznym
i autonomicznym.

2 Informacje od spotki Port Gdynia.
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Wtasne dziatania w obszarze transportu
autonomicznego, takze w ramach wspotpracy
w CEDD, rozwija Port Gdynia. Pierwsze dziata-
nie to stworzenie zaawansowanego systemu
,AntyDron”, majgcego neutralizowac zagrozenia
ze strony bezzatogowych statkdw powietrznych.
Port Gdynia petni jednoczesnie funkcje granicy
panstwa, obiektu wojskowego oraz waznego
centrum logistycznego obstugujacego tysia-
ce wielotonowych tadunkéw (w 2017 r. Srednio
dziennie byto to 57 tys. ton). Taka przestrzen jest
wiec szczegolnie narazona na réznego rodzaju
ataki - takze w formie cyfrowej. Program obej-
mie zakup i wdrozenie dwdch drondw patrolu-
jacych teren, stworzenie systemu radarowego
wczesnego wykrywania i nieznanych bezzatogo-
wych statkéw powietrznych, a takze Zintegrowa-
nego Stanowiska Bezpieczenstwa Portu. Drugie
dziatanie opiera sie na wykorzystaniu bezzato-
gowej i automatycznej todzi patrolujgcej okolice
portu, ktéra bedzie miata za zadanie monitoro-
wanie stanu wody, a takze wykrywanie ew. wy-
ciekow i skazen?.

Rozwigzaniem technologicznym wspiera-
jacym dziatanie CEDD jest PansaUTM, koncep-
cja operacyjna testowana przez Polska Agencje
Zeglugi Powietrznej, umozliwiajgcy koordynacje
lotéw bezzatogowych statkdw powietrznych.
Koncepcja operacyjna wypracowana w ramach
PansaUTM oraz testowane rozwigzania umoz-
liwity opracowanie studium wykonalnosci dla
projektu ,Ustugi Cyfrowe dla Bezzatogowych
Statkéw Powietrznych’. Przyszte wdrozenie
projektu to ogromne przedsiewziecie, angazuja-
ce wszystkich interesariuszy na terenie catego
kraju.



2. Przeglad inicjatyw w obszarze transportu autonomicznego Z ) j

NAZWA: Polska Droga Do Automatyzacji Transportu Drogowego (AV-PL-ROAD)
] PODMIOTY: Ministerstwo Infrastruktury, Politechnika Warszawska, Instytut Transportu Samochodowego ]

| CZAS TRWANIA: 2018-2021

FINANSOWANIE: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach programu ,Spoteczny i gospodar-
czy rozwoj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkow - GOSPOSTRATEG”

] DEKLAROWANE CELE: ]
: ,Zapewnienie merytorycznego wsparcia dla Rzadu RP w zakresie bezpiecznego wdrazania
pojazdéw CAD w Polsce, :

+  przygotowanie Polski na wyzwania zwigzane z bezpiecznym wdrazaniem do ruchu drogowego
pojazddéw zautomatyzowanych, a w przysztosci autonomicznych,
utworzenie Punktu Kontaktowego CAD,

- zapewnienie wsparcia dla efektywnego funkcjonowania i konkurencyjnosci krajowego rynku
motoryzacyjnego (w tym produkcji czesci samochodowych) i rynku informatycznego, :
aktywizacja spoteczenstwa,

« analiza wptywu wprowadzenia pojazdow i systemow CAD”3.

] Projekt AV-PL-ROAD jest najwazniejszym dziataniem poswieconym autonomicznemu trans-
portowi na poziomie rzadowym, cho¢ obejmuje jedynie transport drogowy (ciezarowy i osobowy).
" Dziatania rozpisane na 3 lata obejmuja m.in. stworzenie zielonej ksiegi pojazdéw autonomicznych, :
przeprowadzenie badan spotecznych na ten temat oraz stworzenie mapy drogowej wprowadzania
pojazdow autonomicznych w Polsce.

: Za realizacje dziatan odpowiedzialny jest Departament Strategii Transportu w Ministerstwie :
Infrastruktury wraz z partnerami - ekspertami ds. transportu drogowego z Politechniki Warszaw-
A skiej i Instytutu Transportu Samochodowego. W roku 2019 trwaty prace analityczne i przygoto- A
wawcze do badan podstawowych, obejmujacych m.in.: testowanie najbardziej rozpowszechnio-
nych systemow wspomagania jazdy na zamknietym torze badawczym i na wybranych odcinkach
i infrastruktury drogowej w Polsce. Efektem bedzie pozyskanie wiedzy dotyczgcej sposobu dzia- |
tania tych systemoéw w specyficznych warunkach polskiego oznakowania drogowego i krajowej
: infrastruktury drogowej oraz na temat wptywu systemoéw automatyzujgcych prowadzenie pojazdu :
na bezpieczenstwo ruchu drogowego interfejséw cztowiek-maszyna (ang. HMI - Human Machine
Interface). Prowadzone sa tez analizy w zakresie funkcjonowania regulacji dopuszczajgcych pojazdy
i CAD do ruchu drogowego na poziomie badari i homologacji w innych krajach oraz analizy trendow :
konstrukcyjnych i technologicznych w automatyzacji transportu drogowego. :
Korzysci z projektu:

Catosciowa analiza zagadnien zwigzanych z autonomizacja transportu drogowego w Polsce.
Propozycje rozwiazan formalnych i organizacyjnych prowadzacych do testowania i dopuszczenia
i do ruchu pojazdéw zautomatyzowanych i autonomicznych. Uruchomienie centrum kompetenciji :
w obszarze CAD w Polsce. E

3 Cytat z wewnetrznej prezentacji Departamentu Strategii Ministerstwa Infrastruktury.
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NAZWA: Raport IoT w Polskiej gospodarce

PODMIOT: Grupa robocza ztozona z przedstawicieli biznesu, nauki i organizacji pozarzadowych,
dziatajgca na zasadzie wolontariatu przy Ministerstwie Cyfryzacji

CZAS TRWANIA: 2018-2019
FINANSOWANIE: Ministerstwo, eksperci pracujacy pro bono

DEKLAROWANE CELE:

,analiza potrzeb polskiej gospodarki zwigzanych z zastosowaniem IoT i wskazanie konkret-
nych rozwigzan, ktore powinny by¢ wdrozone na szczeblu ministerstwa i rzadu,

+ wsparcie w wypracowaniu przez ministerstwo rozwigzan majacych stymulowac rozwaj firm,
produktow i ustug zwigzanych z IoT,
wskazanie barier prawnych ograniczajgcych rozwoj IoT,

+  zdefiniowanie obszaréw wymagajacych wprowadzenia standardow i regulacji dla harmonizacji
tej czesci rynku” (Ministerstwo Cyfryzacji, 2019).

Raport opublikowany w lipcu 2019 r. dotyczy wykorzystania rozwigzan z obszaru interne-
tu rzeczy w polskiej gospodarce. Sktada sie na niego 10 obszardow tematycznych, w tym takze
Transport, Logistyka i Pojazdy Autonomiczne. Prace grupy dotyczyty wyzwan zwiazanych z auto-
matyzacjg transportu, a takze wykorzystania rozwigzan z obszaru IoT w istniejgcych pojazdach
i digitalizacji niektérych procesoéw. Przyktadem takiego usprawnienia sg elektroniczne listy prze-
wozowe e-CMR - nadal niewprowadzone w Polsce rozwigzanie, ktére moze usprawnic prace firm
logistycznych.

Przywotane przyktady dziatan opartych na IoT dotycza tez m.in.: systemow ostrzegania przed
utrudnieniami na drodze (komunikacja samochdd - samochdd), optymalizacji zuzycia energii elek-
trycznej (system odzyskiwania energii kinetycznej), nadzoru nad eksploatacja urzadzer infrastruk-
turalnych (zadanie dla dronéw). Bezposrednio zwiazana z ruchem autonomicznym kwestia jest
system C-ITS, umozliwiajacy komunikacje samochdd - samochdéd (V2V), samochdd - infrastruktura
(V2I), samochaod - pieszy (V2P) i samochdd - sie¢ (V2N).

Podstawowymi barierami dla rozwoju autonomicznego transportu wskazanymi przez eksper-
tow jest brak odpowiednich regulaciji, jednolitych standardéw i nowoczesnej infrastruktury. Jedna
z rekomendacji koricowych jest stworzenie na poziomie rzgdu Biatej Ksiegi Automatyzacji Transportu
(w Ministerstwie Infrastruktury powstaje obecnie Zielona Ksiega, opublikowano natomiast Biatg
Ksiege Bezzatogowych Statkéw Powietrznych U-space-Biznes-Wizja Rozwoju).

Korzysci z projektu:
Zaangazowanie i integracja interesariuszy spoza administracji publicznej w celu wypracowa-
nia rekomendacji dla decydentow.
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2.2. Dziatania na poziomie europejskim

Wiekszos¢ dziatan UE w zakresie roz-
woju autonomicznego transportu zawiera sie
w programie ,Horyzont 2020"” (Horizon 2020,
H2020). Jest to najwiekszy fundusz poswieco-
ny badaniom i innowacjom w perspektywie bu-
dzetowej UE 2014-2020 o wartosci 80 mld EUR.
Tematyka pojazddw autonomicznych stanowi je-
dynie wycinek wspieranych dziatan. W ostatnich
latach wsparcie otrzymato 206 przedsiewziec
zwigzanych z innowacjami w obszarze transpor-
tu, z czego 47 projektéw dotyczyto rozwoju auto-
nomicznych systemow transportowych. Jedyny
projekt koordynowany przez polska organizacje
dotyczy technologii odpornych na léd stosowa-
nych przy produkcji materiatow wykorzystywa-
nych w lotnictwie.

Najwazniejsze cele programu ,Horyzont
2020" to przyspieszenie rozwoju gospodarczego
UE oraz stworzenie nowych miejsc pracy w pan-
stwach Unii. W ramach programu dziataja trzy ini-
cjatywy rozwoju nauki i liczne, mniejsze projek-
ty. Warto wyrdéznic sposrod nich dwa - ERTRAC
i ARCADE. Pierwszy powotano w celu stworzenia
strategii dziatania na rzecz autonomizacji oraz
elektryfikacji transportu przez wydawanie cy-
klicznych raportéw. Drugi natomiast ma na celu
zapewnienie skoordynowanego wprowadzania
rozwigzan zautomatyzowanej jazdy (CAD) w ra-
mach utworzonego forum interesariuszy.

Wsrod organizacji przedstawicielskich pro-
gramu ERTRAC mozna wyrdéznic:

— EARPA - Europejskie Stowarzyszenie Part-
nerow Badan Motoryzacyjnych, zrzeszajace
organizacje B+R z branzy;

— EUCAR - Europejska Rade ds. Badan i Roz-
woju Motoryzacji, ktéra koordynuje pro-
jekty badawczo-rozwojowe koncernéw
motoryzacyjnych;

— CLEPA - Europejskie Stowarzyszenie Do-
stawcow Motoryzacyjnych, ktére skupia
ponad 3000 dostawcow czesci samocho-
dowych, systemoéw i modutéw. Grupy robo-
Cze stowarzyszenia opracowujg strategicz-
ne stanowiska dla branzy;

— ERTICO ITS Europe - platforme wspotpra-
cy firm i stowarzyszen na rzecz rozwoju in-
teligentnych systemow transportowych.
Inng, wazna inicjatywa z tego obszaru

jest EATA - Europejski Sojusz Telekomunikacji
i Motoryzacji, czyli stowarzyszenie najwiek-
szych firm z obu tych branz. Ich celem jest
wspotdziatanie na rzecz rozwoju autonomicz-
nego transportu, tzn. pozbycia sie przeszkod
regulacyjnych, wspieranie projektow testo-
wych i demonstracyjnych, mobilizowanie fun-
duszy publicznych w tym obszarze oraz ak-
tywne zaangazowanie w dialog z decydentami
politycznymi w celu wspélnego rozwigzywania
wyzwan stojacych na drodze do automatyzacji
transportu.

Wsrod osobnych dziatart Komisji Europej-
skiej mozna wyréznic takze liczne inicjatywy
w formie platform do dyskusjii map drogowych.
Jedna z nich jest Platforma CCAM (Cooperative,
Connected and Automated Mobility). Inicjatywa ta
ma na celu wsparcie krajow UE i europejskiego
przemystu motoryzacyjnego w przejsciu na CAD,
zapewniajgc jednoczesnie najlepsze srodowisko
mobilnosci dla spoteczenstwa. Zwigzana z tym
jest tez inicjatywa wyznaczenia miedzynarodo-
wych korytarzy transportowych, ktére docelo-
wo beda pokryte siecig 5G (Komisja Europej-
ska, 2020). W pierwszej kolejnosci zaplanowano
wykonanie czterech odcinkdow tras w Europie
Zachodniej.
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3. Determinanty rozwoju
technologii

ntensywny rozwoéj nowych technologii do- duzych zbioréw danych a takze wyzwarn zwigza-

tyczy rownolegle czterech gtéwnych ob- nych z bezpieczenstwem cyfrowym. W tym roz-

szaréw - wyposazenia srodkéw transpor- dziale przedstawiamy wyzwania w poszczegol-
tu, taczacej je infrastruktury sieciowej, analizy nych obszarach.

3.1. Kluczowe komponenty w srodkach transportu

Do poprawnego poruszania sie autono- W przypadku pojazddw kotowych, wyrdznia sie
micznego srodka transportu niezbedne sg urza- trzy gtéwne rodzaje sensordw: kamery, radary
dzenia monitorujace i analizujgce otoczenie. oraz system Lidar (radar laserowy).

~ Rysunek 6. Kluczowe komponenty samochodu autonomicznego

Tylna kamera

Kamery

Czujniki
odometryczne

Komputer poktadowy

Czujniki radaru

Zrddto: https://innovationatwork.ieee.org/lidr-is-the-latest-game-changing-advancement-for-autonomous-vehicles/
[dostep: 20.02.2020].



Kamery stuza do obserwacji i interpreta-
cji obiektéw na drodze. Petny zakres (360°) jest
mozliwy dzieki odpowiedniemu rozmieszcze-
niu urzadzen (Khvoynitskaya, 2020). Kamery sa
doskonatym narzedziem do wykrywania swia-
tet oraz znakow drogowych, jednak nie zawsze
dziatajg poprawnie przy zmiennych warunkach
pogodowych (mgta, deszcz, $nieg). Algorytm roz-
poznajacy obiekty moze ponadto napotkac pro-
blem w momencie, gdy kolory obiektow w tle sg
zblizone lub gdy zachowany jest maty kontrast
(z tego powodu na pasach zagrozone sg osoby
ubrane w kolorach podobnych do tta, po ktérym
sie poruszaja).

Radary wysytaja fale radiowe, za pomoca
ktorych wykrywane sa obiekty, mierzona jest od-
legtosc i predkosc¢ w czasie rzeczywistym. Pod-
czas gdy aplikacje radarowe bliskiego zasiegu
(24 GHz) umozliwiaja monitorowanie ,martwego
pola” (przestrzen poza zasiegiem kamery), po-
magaja utrzymac pas ruchu i utatwiajg parkowa-
nie, rola czujnikdw radarowych dalekiego zasie-
gu (77 GHz) obejmuje automatyczne sterowanie
odlegtosciag i wspomaganie hamowania. W prze-
ciwienistwie do kamer, systemy radarowe zwy-
kle nie majag problemow z identyfikacjg obiektow
podczas mgty lub deszczu (Kocic, Jovicic, Drnda-
revic, 2018). Poprawy wymaga jednak algorytm
rozpoznawania pieszych, ktérego skutecznosé
wynosi obecnie 95 proc. Najbardziej popularne
czujniki radarowe 2D skanujg przestrzen hory-
zontalnie i nie rozpoznajg wysokosci obiektow,
co moze powodowac problemy szczegdlnie
podczas przejazdu pod mostami.

System Lidar dziata podobnie do radardw,
jednak zamiast fal uzywa laseréw. Umozliwia to
tworzenie obrazéw 3D i mapowanie otoczenia.
Odpowiednia konfiguracja pozwala na utworze-
nie petnej mapy (360°) wokdt pojazdu. Czujniki
Lidar sg drozsze od radardow i kamer (w 2019 r.
byt to koszt ok. 75 000 USD przypadajacy na je-
den pojazd) (Spencer, 2019), w zwigzku z wyko-
rzystaniem metali ziem rzadkich w produkciji,
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jednak wiele firm pracuje obecnie nad stworze-
niem taniej wersji czujnika (Lienert, Lanhee Lee,
2020). Lidar jest wykorzystywany przez firmy pra-
cujace nad stworzeniem autonomicznego pojaz-
du z poziomu 5., poniewaz zapewnia najbardziej
doskonaty obraz otoczenia auta. Czesc firm -
np. Tesla - rozwija autonomiczne pojazdy bez
uzycia lidaru, argumentujac to wysokimi kosz-
tami i brzydkim wygladem pojazddéw ,z nadbu-
dowa”. Nie jest do korica jasne, czy lidar bedzie
popularyzowat sie wraz z obnizeniem jego ceny,
czy tez zostanie zastapiony przez doskonalsze
kamery i radary.

3.1.1. Czujniki w innych
sSrodkach transportu

W samolotach wieksza czesc lotu zosta-
ta zautomatyzowana dtugo przed rewolucja cy-
frowa przy wykorzystaniu prostych technologii.
Poczatki tzw. autopilota siegaja jeszcze poczat-
ku XX w. Z poczatku technologia byta oparta na
zyroskopach pozycjonujacych i kierunkowych,
umozliwiajgcych prosty lot wedtug wytycznych
kompasu (Dlapilota.pl, 2019). Nowoczesne, cy-
frowe autopiloty moga wykorzystywac wiele
réznych czujnikoéw, takich jak zyroskopy MEMS
lub towarzyszace im akcelerometry potprzewod-
nikowe i magnetometry (wwws). Ich systemy sa
zaprojektowane do wykonywania sygnatow wej-
sciowych otrzymanych z komputera pilota.

W autonomicznych bezzatogowych stat-
kach powietrznych wykorzystuje sie wiele czuj-
nikow, ktérych zadaniem jest zdobywanie infor-
macji o otoczeniu, takich jak wielokierunkowy
czujnik gtebokosci o skoriczonym maksymalnym
zasiegu, przymocowany do pojazdu i dziataja-
cy w linii widzenia. Klasa czujnikow lotniczych
obejmuje aktywne czujniki gtebokosci, takie jak
LIDAR lub RADAR oraz czujniki pasywne, takie jak
widzenie stereo lub optyczne systemy przepty-
wu (Goerzen, Whalley, 2012). Natomiast systemy
ADS-B dzieki informacji ze zrédta GNSS, kierunku
i wysokosci lotu oraz numeru statku umozliwiaja



i ) 6 3. Determinanty rozwoju technologii

precyzyjne okreslenie potozenia BSP wzgledem
innych uczestnikdéw ruchu lotniczego, tak zato-
gowego, jak i bezzatogowego. Umozliwiajg w ten
sposdb bezpieczng integracje oraz wspotdziele-
nie przestrzeni powietrznej. Wymiana informacji
odbywa sie na poziomie statek - statek oraz sta-
tek - naziemny system kontroli, co dzieki funkcji
multilateracji pozwala na precyzyjne pozycjono-
wanie bezzatogowcdw oraz daje mozliwosé we-
ryfikacji legalnosci sygnatu. Zminiaturyzowane
ADS-B (mikro ADS-B) moga z powodzeniem by¢
instalowane nawet w najmniejszych bezzatogo-
wych statkach powietrznych. Taka technologie
posiadajg dwie firmy na swiecie, w tym polska
firma Aerobits.

Najwazniejszymi sktadowymi autopilota na
statku sg czutosc i wspotczynnik steru. Podob-
nie jak w samolotach, gtéwnym zadaniem auto-
pilota jest utrzymanie kursu maszyny na podsta-
wie wskazan kompasu. Wspodtczesnie do tego
celu wykorzystuje sie tez GPS. Wszystkie auto-
piloty korzystajace z nawigacji satelitarnej moga
podazac do odlegtego celu z wieloma oddziel-
nymi punktami na trasie i automatycznie przetg-
czac sie na nowy kurs odniesienia po przejsciu
do nastepnego punktu drogi. Na statkach wyko-
rzystuje sie rowniez czujniki wiatru, jesli zamiast
utrzymania okreslonego kursu, utrzymuje sie kat
wzgledem wiatru (Wwwe).

Technologia sensoréw do statkéw jest
juz dobrze rozwinieta i znajduje zastosowanie
w wielu formach autonomicznego dziatania tych
maszyn. W projekcie AAWA (Advanced Autonomous
Waterborne Applications) zbadano wktad roznych
technologii czujnikdw w zapewnienie statko-
wi lub jego zdalnym operatorom doktadnego
spojrzenia na otoczenie statku przez caty czas
i w kazdych warunkach. Przewiduje sie, ze wy-
pracowane rozwigzania pozwolg na wyptyniecie
w petni autonomicznych jednostek ok. 2035 r.
(Rolls-Royce, 2016).

Na kolei podstawa rozwoju autonomii jest
zintegrowany system komunikacyjny miedzy

pojazdami a infrastrukturg. Technologia CBTC
(Communication Based Train Control) opiera sie na
sieci Wi-Fi i komunikacji radiowej. Poniewaz po-
ciggi poruszajg sie po statej trasie, zadaniem
autonomicznego systemu jest jedynie dostrze-
zenie zagrozenia na torach i dopasowanie pred-
kosci do panujgcych warunkow. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w odréznieniu od innych srodkdéw
transportu pociagi poruszajg sie po wydzielo-
nej drodze i wykorzystujg wtasna infrastrukture,
a skrzyzowania z ulicami sa zazwyczaj wyposazo-
ne w aparature majaca na celu zamkniecie prze-
jazdu. To otoczenie uwaza i wypatruje pociggu,
gtédwnie z racji dtugiej drogi hamowania i duzej
masy maszyny. W zwigzku z tym istotniejsza role
od obserwacji otoczenia przez systemy sterujace
pociggiem odgrywa komunikacja z infrastrukturg
i innymi pociggami (Farooq, Soler, 2017).

3.1.2. Gtdwne wyzwania
zwigzane z czujnikami

Czujniki w pojazdach, statkach i maszy-
nach latajgcych generuja wiele danych roznego
typu. Wymaga to odpowiedniej platformy obli-
czeniowej do ich potgczenia i stworzenia jedno-
litego widoku Srodowiska pojazdu. Sensor Fusion
to podejscie do tagczenia danych dostarczanych
z réznych zrodet, tak by tworzone informacje
byty spdjne (Kocic, Jovicic, Drndarevic, 2018).

Obok trudnosci jakie przysparza naktada-
nie na siebie danych pochodzacych z czujnikow
réznego typu, istotnym zagadnieniem w kwestii
bezpieczeristwa pojazddw autonomicznych jest
problem martwego punktu - tzn. sfery, ktéra
umyka kamerom lub radarom. Wyrézniane sa tu
roznego rodzaju nietypowe sytuacje, ktére moga
zaskoczy¢ pojazd - np. otwarte drzwi do bagaz-
nika w aucie naprzeciwko, rowerzysci przejez-
dzajacy blisko pojazdu, niskie stupki zagrazajace
kotom (www?7). W celu namierzenia tego rodzaju
zagrozen konieczne jest umieszczenie na pojez-
dzie duzej liczby czujnikéw réznego typu, co zna-
cz3aco zwieksza koszty produkcji.
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Wybdr wtasciwej technologii bezprzewo-
dowej komunikacji dla aut i systemoéw drogo-
wych stanowi jedno z wazniejszych dziatart UE na
rzecz bezpieczeristwa w transporcie drogowym,
a zarazem krok ku automatyzacji transportu

drogowego. W ostatnich latach mozna zaobser-
wowac konkurencje dwdch standarddéw bez-
przewodowej komunikacji miedzy pojazdami
i infrastruktura: ITS-G5, inaczej zwane DSRC
oraz C-V2X.

ITS-G5 jest bezprzewodowa technologig ko-
munikacji krotkiego zasiegu dostosowana do
komunikacji V2V (pojazd - pojazd), pozwalaja-
cg na bardzo szybkie przesytanie matych ilo-
sci danych. Stanowi rozszerzenie ogélnego
standardu Wi-Fi, ktory zostat zmodyfikowany
i zoptymalizowany do pracy w dynamicznym
Srodowisku motoryzacyjnym (Turley i in.,
2018). Stuzy do bezposredniej komunikacji
miedzy poruszajgcymi sie pojazdamiinie za-
lezy od chmury ani infrastruktury komaorkowe;j
(Elinoff, 2019).

C-V2X to termin odnoszacy sie do potgcze-
nia komorkowej komunikacji bliskiego i dale-
kiego zasiegu (Autotalks i in., 2018). Definiuje
dwa tryby transmisji, ktére tagcznie umozliwia-
ja szeroki zakres zastosowan. Direct C-V2X,
ktory obejmuje komunikacje pojazd - pojazd
(V2V), pojazd - infrastruktura (V2I) i pojazd -
pieszy (V2P), zapewnia zwiekszony zasieg
komunikacji i niezawodnos¢ w specjalnym
pasmie ITS 5,9 GHz niezaleznym od sieci

>
-

(@)

Obie technologie majg swoich zwolen-
nikow wsrod najwiekszych firm z branzy mo-
toryzacyjnej: Volkswagen i Renault promuja
ITS-G5, Daimler, Ford i PSA Group (Peugeot)
aktywnie dziatajg na rzecz C-V2X. W Chinach
i Stanach Zjednoczonych rozwijana jest tech-
nologia C-V2X, natomiast w Europie preferu-
je sie ITS-G5 (Ahmad, 2018), co wynika z opinii
0 niewystarczajacym poziomie bezpieczenstwa

w ramach technologii opartych na komérkowych
sieciach komunikacyjnych dalekiego zasiegu. Po
wielu latach testéw technologia ITS-G5 zosta-
ta stworzona specjalnie z myslg o zastosowa-
niach zwigzanych z bezpieczeristwem na dro-
dze, zapewniajac niewielkie opdznienia, jedyne
dopuszczalne dla pojazdéw poruszajgcych sie
z duza predkoscia. Komunikacja krotkiego zasie-
gu zwigzana z 5G - zdaniem Komisji Europejskiej
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- nie rozwineta sie wystarczajgco, aby mogta by¢
poddawana szczegdtowej dyskusji technicznej,
dlatego ITS-G5 pozostaje wobec nigj istotng al-
ternatywa (Autotalks iin., 2018).

Niektére srodowiska branzowe, w tym
5GAA (5G Automotive Alliance), opowiadaja sie
za wspotistnieniem technologii tacznosci C-V2X
i ITS-G5 w pasmie 5,9 GHz (5GAA, 2018). Systemy
tgcznosci pojazdédw mogtyby by¢ przyjmowane
w poszczegdlnych krajach osobno zamiast usta-
nawiac standardy miedzynarodowe (Ahmad,
2018). Wazna kwestig dla rozwoju tacznosci mie-
dzy komunikujacymi sie pojazdami bedzie sie¢
komorkowa pigtej generacji, tzn. 5G - umozliwia-
jaca znaczne zwiekszenie wielkosci i szybkosci
przesytu. W Polsce planowana jest pierwsza au-
kcja czestotliwosci 5G w 2020 .

W odniesieniu do bezzatogowych stat-
kéw powietrznych nadal trwaja prace nad
standardem komunikacji. Technologig, ktoéra
bierze sie pod uwage jest karta SIM (GSM) lub
mikro ADS-B, przy czym ta druga ma zdecydo-
wang przewage, ze wzgledu na bardzo wysoka
precyzje dziatania i niskie koszty inwestycji w in-
frastrukture naziemna (odbiorniki). Trwaja prace
nad standardami umozliwiajgcymi przysztg cer-
tyfikacje mikro ADS-B, co ma istotne znaczenie
dla wymiany informacji miedzy certyfikowanymi
odbiornikami ADS-B i mikro ADS-B. Mikro ADS-B
z powodzeniem dziatajg w standardzie LTE, cho¢
sie¢ 5G dawataby duzo wieksze mozliwosci.

W odniesieniu do dronéw brakuje na-
dal wyodrebnienia pasma przeznaczonego do

3.3. Analiza danych

komunikacji. Kluczowym komponentem infra-
struktury cyfrowej umozliwiajgcej udostepnianie
przestrzeni powietrznej dla ruchu BSP, zarzadza-
nie rosngcym wolumenem drondéw automatycz-
nych i autonomicznych przy zapewnieniu naj-
wyzszego poziomu bezpieczenstwa, planowania
i realizacji operacji lotniczych jest system UTM
(Unmanned Traffic Management System). Opiera sie
na digitalizacji wszystkich procesow zwigzanych
z wydzielaniem stref lotu (takze dynamicznym)
i wszelkich informacji aeronautycznych. Podsta-
wowa funkcjg systemu UTM jest separacja lot-
nictwa zatogowego i bezzatogowego w strefach
kontrolowanych lotnisk. System zapewnia dwu-
stronng niewerbalng komunikacje miedzy wiezg
kontrolng a operatorem i ciggte przekazywanie
informacji mogacych wptynac¢ na wykonywane
operacje lotnicze. UTM umozliwia wysokopo-
ziomowe zarzadzanie bezzatogowym ruchem
lotniczym na terenie catego kraju, natomiast na
potrzeby zarzadzania ruchem lotniczym na okre-
Slonym terenie tworzone sg komponenty DTM
(Local Adminstration Unit - LAU).

Wdrozenie operacyjne ustug bazujacych na
systemie UTM, obejmujacych m.in. rejestracje
i licencjonowanie operatoréw, uzyskiwanie zgoéd
na loty, objete jest projektem ,Ustugi Cyfro-
we dla Bezzatogowych Statkow Powietrznych”,
ktérego liderem jest Polska Agencja Zeglugi Po-
wietrznej, w partnerstwie z Urzedem Lotnictwa
Cywilnego i Ministerstwem Infrastruktury. Ope-
racyjne wdrozenie ustug ma zakoriczyc¢ sie w lu-
tym 2023 r.

,Paliwem” dla pojazdéw autonomicznych
(niezaleznie od ich napedu) sg dane, ktére przez
caty czas zbiera samochdd. Te dane sa koniecz-
ne dla sztucznej inteligencji do podejmowa-
nia decyzji na podstawie mozliwie najszerszej
wiedzy o otoczeniu pojazdu. Czujniki pojazdu

autonomicznego generujg od 1 do 19 TB danych
na godzine (Heinrich, 2017) - tyle samo pamieci
zajmuje 1235 filméw (przecietny rozmiar 15 GB),
albo 47,5 mln dokumentdéw (przecietny rozmiar
400 KB). Pozyskiwanie, przechowywanie, zarza-
dzanie i etykietowanie takich danych wymaga
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chmury obliczeniowej i centréw koordynujgcych
ruch.

~ Rysunek 7. Porownanie wielko$ci danych przetwarzanych przez pojazd autonomiczny

* Minuta jazdy

“ samochodu

“ autonomicznego
 wymaga tyle

: pamieci co:

20

- filmow
- petnometrazowych

131000

- zdjec

1800 000

dokumentow
- tekstowych

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Heinrich (2017).

Pojazdy autonomiczne musza by¢ przygo-
towane narézne scenariusze wydarzen podczas
jazdy. Do uczenia zachowan potrzebne sg dane
o topografii, réznorodnosci warunkéw pogo-
dowych, rodzajach nawierzchni czy przepisach
drogowych w danym kraju. Producenci muszg
jednak rozwazy¢ zakres istotnych w uczeniu in-
formaciji, tak by nie obcigzac pojazdéw zbednymi
danymi obliczeniowymi (Accenture, 2018).

Z punktu widzenia prawodawcy, waznym
zagadnieniem jest kwestia wtasnosci danych
i ogromnej wiedzy o uzytkownikach aut, ktére
gromadza producenci samochodéw i zarza-
dzajgcy przysztymi systemami transportu auto-
nomicznego. Zgromadzenie danych o ruchach
samochodu, wykonywanych trasach, nagra-
nia z kamer znajdujacych sie naokoto pojazdu,
dzwiek z kabiny pasazerskiej - wszystkie te dane
sg technicznie dostepne dla firm motoryzacyj-
nych. Wymogi ogélnego rozporzadzenia o ochro-
nie danych osobowych wymuszajg jednak na eu-
ropejskich firmach wieksza ostroznosg, a takze

ograniczenie zakresu zbieranych i przechowywa-
nych danych. Tego rodzaju wymogu nie posia-
daja np. firmy chiriskie, gdzie szczegotowe dane
dot. obywateli stuzg do doskonalenia projektu
kredytu spotecznego.

Nie jest do korica jasne na ile wysokie
wymagania zwigzane z ochrong danych oso-
bowych bedg stanowic szanse, a na ile zagro-
zenie dla rozwoju autonomicznego transportu
w Europie. Z pewnoscia szeroki zakres danych
i swoboda w ich uzywaniu pozwala firmom
szybciej rozwijac¢ systemy sztucznej inteligencii,
w tym takze rozwigzania stuzgce bezpieczen-
stwu i jakosci ustug. Jednoczesnie jednak zbyt
szerokie oddanie firmom wtadzy nad danymi
mogtoby wigzac sie z utrata zaufania spotecz-
nego koniecznego do rozwoju autonomicznych
srodkow transportu. Europa ma wazna global-
na role w zakresie ustalania standardow praw-
nych - rozwigzania oparte na RODO rozwijane
sg w wielu krajach $wiata (Japonia, Australia,
Brazylia) (Simons, 2019).
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Analiza danych zbieranych przez samochody
moze stanowic dla firm powazne Zrédto dochoddw
i mozliwosci rozwijania dodatkowych ustug. Firma
McKinsey szacuje, ze rynek danych powigzanych
z samochodami osobowymi osiggnie do 2030 r.
wartos¢ 750 mld USD (McKinsey, 2016).

W miare rozwoju ustug zwigzanych z in-
teligentnag nawigacja poktadowa, ktéra bedzie
w stanie podpowiedzie¢ sugerowane kierunki
podrdézy, a takze pokierowac¢ tam samochod,
istotne stana sie zagadnienia zwigzane z han-
dlem danymi i tym na ile chcemy byc¢ kiero-
wani przez sztuczng inteligencje w naszym

3.4. Cyberbezpieczenstwo
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codziennym zyciu. Tak jak obecnie zdarza sie, ze
stuchamy utworéw podsuwanych przez platfor-
my streamingowe lub kupujemy produkty sugero-
wane na platformach e-commerce, tak w niedtu-
gim czasie realne bedzie jezdzenie od miejsca
do miejsca, ktdére zaproponuje samochdd na
podstawie wczesniejszych decyzji jego uzyt-
kownika. Potrzebna jest wiec spoteczna deba-
ta na temat zasad jakimi powinna kierowac sie
autonomia nie tylko od strony bezpieczeristwa
(kogo chroni¢ - ta debata sie odbywa), ale tez od
strony prywatnoscii autonomii jednostki w rela-
cji jednostka-maszyna.

Pojazdy i inne autonomiczne srodki trans-
portu sg wysoce podatne na ataki hakerow z racji
ciggtego podtgczenia do sieci. Juz teraz nowocze-
sne pojazdy posiadajgce np. system Bluetooth
mozna zhakowac wprowadzajgc do pojazdu zto-
Sliwe oprogramowanie. Komunikacja V2V (pojazd-
-pojazd) to paradygmat, ktéry producenci samo-
chodéw zaczynajg wprowadzac juz w dzisiejszych
pojazdach, umozliwiajac kazdemu samochodowi
komunikowanie sie z innymi na drodze w celu wy-
miany danych na temat natezenia ruchu, wypad-
koéw lub ztej pogody. Takie technologie umozliwia-
ja uptynnienie jazdy i zapobieganie wypadkom,
ale jednoczesnie czynig pojazdy bardziej podat-
nymi na zagrozenia cyfrowe.

Podstawowym zagrozeniem jest mozliwosc
przejecia kontroli nad pojazdem lub innym urzg-
dzeniem i wykorzystania go do celow przestep-
czych o potencjalnie terrorystycznym charakte-
rze. W ostatnich latach w Europie upowszechnity
sie ataki terrorystyczne z udziatem ukradzionych
ciezaréwek wjezdzajacych na popularne deptaki.
Zdalna kradziez ciezaréwki czyni z niej jeszcze
bardziej doskonate narzedzie zbrodni. Podobnie
w przypadku dronéw juz teraz uzywanych w licz-
nych konfliktach zbrojnych na Swiecie - zaréwno

uzbrojone (z zamontowanym tadunkiem wybu-
chowym), jak i nieuzbrojone stanowia potencjalne
zagrozenie - przy umiejetnym uderzeniu delikat-
nego celu. Z takimi wyzwaniami mierzy sie m.in.
Port Gdynia, wdrazajacy zintegrowany system
bezpieczenistwa ,Anty-dron”.

Mozliwosc¢ zdalnego przejecia kontroli nad
autem moze byc tez znaczgcym utatwieniem dla
ztodziei samochodow. Obecnie Polska jest jed-
nym z bezpieczniejszych krajow dla kierowcow
w UE. Liczba zgtaszanych kradziezy na przestrze-
ni ostatnich lat spadata osiagajac rekordowo ni-
ski poziom 12,5 tys. ukradzionych aut w 2047 r.
(dane Eurostat). Innym zagrozeniem hakerskim
moze by¢ zmiana widzianego przez kamere ob-
razu lub zaburzenie sygnatow odbieranych przez
radary i lidar, ktéra jest w stanie doprowadzi¢ do
tragicznego wypadku drogowego (Raiyn, 2018).
W celu zabezpieczenia komunikacji i przeptywu
informacji w pojazdach autonomicznych eks-
perci zalecaja autoryzacje biometrycznag, taka
jak odciski palcow, teczowka, gtos, twarz, siat-
koéwka czy geometria dtoni (Parwin, Verma, 2016).

Zupetnie odmiennym typem zagrozen z ob-
szaru cyberbezpieczeristwa sg wyzwania zwig-
zane z danymi o kierowcach.
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Anty-dron w Porcie Gdynia

Eksperci Pionu Bezpieczenstwa Portu Gdynia opracowali wieloetapowy plan zwigzany z projek-
tem ,Anty-dron”. Pierwszym elementem byto rozmieszczenie tablic informacyjnych o zakazie
lotow bezzatogowymi statkami powietrznymi na terenie zarzadzanym przez Port Gdynia oraz
wprowadzenie procedur uzyskania takiej zgody. Nastepnie, w kwietniu 2018 r., zorganizowano
ogdlnopolska konferencje ,Bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej oraz imprez masowych
w dobie przetomu technologicznego XXI w.”, ktorej watkiem przewodnim byt rozwoj branzy bez-
zatogowych statkow powietrznych, mozliwosci ich wykorzystania oraz zwigzane z tym uregulo-
wania prawne. Na tej konferencji podpisano umowe z firmg Hawk-e Sp. z 0.0., na mocy ktorej
Port Gdynia stat sie pierwszym testujacym system DTM, ktory umozliwia przez aplikacje lokalne
zarzgdzanie lotami bezzatogowych statkow powietrznych w okreslonej przestrzeni powietrznej.
Obecnie trwaja prace nad przetargiem, ktory pozwoli wytoni¢ wykonawce badan i analiz maja-
cych na celu okreslenie warunkéw wdrozenia i konfiguracji kompleksowego systemu antydro-
nowego, ktéry bedzie funkcjonowat na obszarze Portu Gdynia.

Ponadto Zarzad Morskiego Portu Gdynia S.A. podjat sie realizacji projektu dotyczacego utworze-
nia Zintegrowanego Stanowiska Bezpieczenstwa Portu. Zadaniem stanowiska bedzie skupienie
w miejscu wyznaczonym przez ZMPG S.A. wszystkich stuzb ratunkowych oraz dyspozytorskich,
a takze monitorowanie sygnatéw z systemu integrujacego elektroniczne zabezpieczenia bu-
dynkow oraz terendw portu. Najistotniejszym elementem wyposazenia stanowiska beda dwa
duze drony - ptatowce. Wykorzystanie tych urzadzen pozwoli na dostarczanie obrazu w czasie
rzeczywistym podczas dziatan ratowniczych, czy wykonywanie oblotéw pozwalajgcych na ob-
serwacje potencjalnych wyciekow substancji ze statkow lub biezacej sytuacji w Porcie Gdynia.




53

4. Warunki wdrazania technologii

awet najlepsza technologia nie
bedzie rozwijana bez zaufania jej
uzytkownikéw, bez szerokiej ak-
ceptacji spotecznej. Do uzyskania takiej ak-
ceptacji konieczne jest jednak sformutowanie
odpowiednich regulacji, opartych na standary-
zacji nowych rozwigzan, odpowiednio wczesniej

4.1. Regulacje

przetestowanych. Najwazniejsze warunki wdro-
zenia do uzytku nowych technologii mozna wiec
skategoryzowac nastepujgco: testowanie, stan-
daryzowanie, odpowiednie regulacje prawne,
uzyskanie spotecznej akceptacji. Dopiero po
przebyciu tej drogi nowa technologia z labora-
toridw przeniesie sie na ulice miast.

Rozwdj technologii autonomicznych umoz-
liwia rewolucyjne zmiany w sposobie funkcjo-
nowania transportu. Przeniesienie rozwigzan
z obszarow testowych i hal produkcyjnych na
ulice miast wymaga jednak odpowiednich re-
gulacji prawnych, wypracowanych w toku rze-
telnej debaty publicznej. W miedzynarodowych
konwencjach dot. prawa o ruchu drogowym
(genewska i wiederiska), ktorych Polska jest sy-
gnatariuszem, zawarte sg zapisy o obowigzkach
kierowcy stanowigce bariere do wprowadzenia
pojazddow autonomicznych na drogi. Odpowie-
dzig na rozwdj autonomicznego transportu byta
poprawka nr 79 do Konwencji genewskiej uchwa-
lona w 2017 r., ktéra okresla warunki produkcji,
testowania i korzystania z samochoddw z syste-
mem wspomagania kierowcy (tj. 2 poziom auto-
nomii). Nie usuwa ona jednak barier zwigzanych
z koniecznoscia sprawowania kontroli nad au-
tem przez kierowce (Agreement..., 2017).

Sytuacja wyglada zupetnie inaczej w Sta-
nach Zjednoczonych, ktore nie sg sygnatariu-
szem zadnej konwencji wiederiskiej ani genew-
skiej. Ruch pojazdéw autonomicznych jest tam
dozwolony domyslnie, jednak na przestrzeni
ostatnich lat kolejne stany wprowadzajag wtasne
regulacje, okreslajace ramy dla automatyzacji
transportu drogowego. Wytyczne w tej sprawie

wydata w tym roku federalna agencja bezpie-
czenistwa na autostradach (NHTSA).

W pojazdach autonomicznych zupetnie
nowego znaczenia nabiera odpowiedzialnos¢
za szkody (liability). W klasycznych pojazdach
odpowiedzialnos¢ spoczywa na kierowcy, ktory
ew. moze dowodzi¢ bteddéw konstrukcyjnych po-
jazdu. W przypadku pojazddw autonomicznych
konieczne jest takie roztozenie odpowiedzialno-
Sci prawnej miedzy kierowce i producenta auta,
ktore lepiej bedzie uwzgledniac faktyczny zakres
wtadzy nad autem. Wraz z rozpowszechnianiem
sie pojazdéw autonomicznych, eksperci zauwa-
zaja potrzebe wydawania danych systemow
EDR (Event Data Recorder) dotyczacych poszcze-
goélnych parametréw ewentualnych wypadkéw
oraz koniecznosc¢ wspotpracy srodowiska tech-
nologicznego z prawnym i ustawodawczym juz
na etapie rozwijania poszczegélnych funkcjonal-
nosci (Pinter, Szalay, Vida, 2017).

Kongres Stanéw Zjednoczonych zapropo-
nowat przepisy, ktére zwalniaja pojazdy autono-
miczne z petnej odpowiedzialnosci za szkody.
Eksperci rozwazaja rowniez utworzenie fun-
duszu kompensacyjnego w celu rozwigzywa-
nia spraw bez orzeczenia winy (Tyson, Schultz,
2018). Istotne jest odpowiednie roztozenie od-
powiedzialnosci miedzy kierowca, pojazdem,
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producentem, operatorem infrastruktury oraz
innymi, w zaleznosci od poziomu automaty-
zacji (Pinter, Szalay, Vida, 2017). Do momentu,
w ktérym pojazdy zostang w petni zautomatyzo-
wane nie mozna jednak wyczerpujaco okresli¢
wszystkich aspektéw w prawodawstwie.

Na poziomie krajowym regulacje odnoszag
sie do mozliwosci testowania pojazdow autono-
micznych. Wprowadzita jg ustawa o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych z 2018 roku
(Ustawa..., 2018), ktéra znowelizowata Prawo
o ruchu drogowym, wprowadzajac do niego zapi-
sy umozliwiajgce testowanie pojazdéw autono-
micznych na drogach publicznych po uzyskaniu
zezwolenia od zarzadcy drogi. Obowigzkowe jest
m.in. posiadanie przez pojazd testowy zgodnej
z przepisami prawa tablicy rejestracyjnej, prze-
prowadzenie konsultacji z mieszkaricami gminy
dot. testéw pojazdu, a takze obecnos¢ osoby
w pojezdzie, ktéra ,w kazdej chwili moze przejac
kontrole nad tym pojazdem”.

Regulacje krajowe i unijne dotyczace bez-
zatogowych statkéw powietrznych dopuszcza-
ja mozliwos¢ wykonywania autonomicznych
operacji lotniczych, w ktérych czynnik ludzki
(human factor) jest ograniczony. Zgodnie z pra-
wem lotniczym odpowiedzialnos$c¢ za operacje
ponosi operator (pilot) BSP, regulacje doty-
czace operacji autonomicznych wprowadza-
ja szczegdlne wymagania techniczne i opera-
cyjne, umozliwiajace podziat rol zwiazany z jej
wykonywaniem. Zgodnie z polskimi regula-
cjami lot automatyczny to operacja, w ktorej

bezzatogowy statek powietrzny w sposéb au-
tomatyczny realizuje start i ladowanie w wy-
znaczonym miejscu oraz lot po zaprogramo-
wanej trasie, gdy operator petni jedynie zdalny
nadzor nad operacjg, zachowujgc mozliwoscé
niezwtocznego przejecia zdalnego sterowa-
nia bezzatogowym statkiem powietrznym lub
podjecia innych dziatan na wypadek wysta-
pienia niebezpiecznej sytuacji. Rozporzadze-
nie ustanawia szczegétowe wymagania tech-
niczne dotyczace planowania i realizacji lotow
automatycznych.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji Eu-
ropejskiej (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r.
w sprawie przepisow i procedur dotyczacych
eksploatacji bezzatogowych statkow powietrz-
nych definiuje operacje autonomiczne jako te,
w ktorych bezzatogowy statek powietrzny wy-
konuje operacje bez mozliwosci podjecia inter-
wencji przez pilota. Do kazdej operacji autono-
micznej nalezy zapewni¢ odpowiedni podziat
obowigzkow i zadan miedzy podmioty w nig
Zaangazowane.

Przy obecnym stanie technologii cywilnych
bezzatogowe statki powietrzne wykorzysty-
wane sg przede wszystkim do monitorowania,
w transporcie - nadal rzadko. Rozwdj technolo-
gii BSP nastepuje jednak bardzo szybko i moz-
na spodziewac sie coraz czestszych zastoso-
wan w transporcie. Bedzie on postepowat wraz
z pracami standaryzacyjnymi, certyfikacjg oraz
wdrazaniem kolejnych funkcjonalnosci syste-
mow klasy UTM.

A.2. Infrastruktura do testowania i wdrazania

Zgodnie z wspomnianymi wyzej regulacja-
mi Prawa o ruchu drogowym, testowanie pojaz-
dow autonomicznych odbywa sie na drogach
publicznych. Obszarem testowym moze stac sie
wiec kazda droga publiczna w razie wskazania
takiego zapotrzebowania przez firmy. W 2019 r.

testy na autostradzie A4 planowata firma Aptiv,
jednak z powodu braku odpowiedniej dokumen-
tacji testy przetozono.

Wtasny obszar testowy posiada Instytut
Kolejnictwa, ktdry jest potozony 5 km od Zmi-
grodu i 40 km od Wroctawia. Tor o dtugosci



ponad 7 km umozliwia testy pociggow, jednak
na razie nie odbywajg sie tam testy technolo-
gii autonomicznych. W ramach przygotowania
do budowy Centralnego Portu Komunikacyjne-
go tor do$wiadczalny pod Zmigrodem ma zo-
sta¢ dostosowany do testowania kolei duzych
predkosci.

Miejscem testowania autonomicznych
technologii bezzatogowych statkéw powietrz-
nych sg wyznaczone obszary na terenie Gorno-
Slasko-Zagtebiowskiej Metropolii, wytyczone
w ramach programu Centralnoeuropejski De-
monstrator Dronéw. Sg one umiejscowione na
terenie Stawkowa oraz gminy Rudziniec (CEDD,
2020). Wydzielono tam strefy lotnicze, w kto-
rych mozna wykonywac operacje bez ryzyka ko-
lizji z innymi typami uzytkownikéw przestrzeni.

4.3. Standaryzacja
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Obszar testowy wyposazono w infrastrukture
obejmujaca system Luciad umozliwiajacy wizu-
alizacje terenu oraz stacje ADS-B, dzieki ktorym
mozliwa jest rejestracja i tracking BSP w syste-
mie. Specyfika obszaréw umozliwia testowanie
réznych operacji lotniczych dla réznych zastoso-
wan, zarowno do monitorowania, jak i transpor-
tu i telekomunikacji. Jest to kluczowy punkt na
logistycznej mapie Polski za sprawag terminalu
roztadunkowego, gdzie dociera wysunieta naj-
dalej na zachdd szerokotorowa trasa kolejowa
(1520 mm) Europy. Do Stawkowa moga docierac
towary prosto z Azji, stad tez tak waznym jest
odpowiednie wykorzystanie potencjatu tego
miejsca do testowania i podjecie przygotowan
do wdrozenia réznych modeli biznesowych wy-
korzystujgcych drony.

Funkcjonowanie pojazddw autonomicz-
nych i zapewnienie bezpieczenstwa ich uzytko-
wania bedzie wigzato sie z przeprowadzeniem
kompleksowej normalizacji obejmujacej m.in.
dziatanie urzadzen i systemow, a takze ich cy-
berbezpieczenstwo. Przy zatozeniu réwnolegte-
go wystepowania wielu producentéw pojazdow
autonomicznych (oraz komponentéw do takich
pojazddw) rysuje sie potrzeba zapewnienia jed-
nolitosci miar i wymagan.

Metrologia pojazdéw autonomicznych obej-
muje wiele zagadnien, do ktérych mozna zaliczy¢
weryfikacje i zapewnienie wiarygodnosci, m.in.:

- pomiardéw realizowanych przez wewnetrz-
ne czujniki pojazdu autonomicznego w celu
zapewnienia poprawnosci funkcjonowania,
wtasciwej orientacji w przestrzeni, monito-
rowania odlegtosci od przeszkdd i innych
obiektéw w ruchu, bezpieczeristwa ruchu
pojazdu,

— pomiardw parametrow ruchu pojazdu auto-
nomicznego jako catosci, obserwowanego

przez zewnetrzne systemy pomiarowe
(realizowane poza pojazdem autonomicz-
nym podczas testow oraz w trakcie uzyt-
kowania w celu zewnetrznego monitoro-
wania bezpieczenistwa i poprawnosci jego
funkcjonowania),

- pomiaréw realizowanych przez zewnetrzne
systemy wspomagajace monitorujgce Sro-
dowisko i przestrzen, w ktorej porusza sie
pojazd autonomiczny (warunki pogodowe,
natezenie ruchu, widocznos¢, etc.),

— synchronizacji i monitorowania potozenia po-
jedynczych pojazdéw autonomicznych, po-
jazdow autonomicznych poruszajacych sie
w zwartej grupie oraz parametréw ich ruchu,

- pomiardéw realizowanych przez dodatkowe
urzadzenia i systemy zainstalowane w po-
jezdzie autonomicznym, w przypadku gdy
pojazd autonomiczny stuzy jako Srodek
transportu dla tych urzadzen lub systemow
pomiarowych przez utatwienie, czy posze-
rzenie dostepu do mierzonego obiektu
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oraz przyspieszenie realizacji pomiaréw

(np. skanowanie terenu, dynamiczny moni-

toring jakosci powietrza).

Wszystkie pomiary powinny miec¢ zapew-
niana spojnos¢ pomiarowa, czyli odniesienie do
wzorcow jednostek miar, przy czym powinny byc¢
realizowane w trybie dynamicznym w systemach
RTC (real time controls, systemy czasu rzeczywi-
stego) na poziomie doktadnosci niezbednym do
zapewnienia bezpieczernstwa. Nalezy rowniez
bra¢ pod uwage duzy stopien skomplikowa-
nia algorytmow, ktére beda przetwarzaty dane
pomiarowe, a takze bezpieczernstwo przepty-
wu i przetwarzania danych, zaréwno miedzy
elementami sterujgcymi pojazdow autono-
micznych, jak rowniez miedzy tymi pojazdami
a komputerowymi systemami wspierajgcymi.
Innym krytycznym aspektem dla bezpieczen-
stwa ruchu tych pojazdow jest niezawodnosc¢
oprogramowania.

Obecnie elementy pojazdow, jak i cate po-
jazdy, podlegaja homologacji, mozna wiec przy-
puszczac, ze wymagania prawne postawione
pojazdom autonomicznym wymuszg dodatkowa
certyfikacje co najmniej niektérych ich podze-
spotéw (w odniesieniu do bezzatogowych sys-
temow powietrznych istniejg juz odpowiednie
regulacje na poziomie wspolnotowym).

Dodatkowym elementem zwigzanym z cer-
tyfikacja jest nadzér rynku wyrobéw wprowa-
dzonych do uzytkowania, ktéry obecnie nie
obejmuje pojazdow lub elementéw pojazdow
autonomicznych. Celem nadzoru rynku jest
zapewnianie, aby wyroby spetniaty obowiazu-
jace wymagania, przyczyniajac sie do wysokie-
g0 poziomu ochrony intereséw publicznych,
a jednoczesnie zagwarantowanie, ze swobod-
ny przeptyw wyrobow nie jest ograniczony
w wiekszym stopniu niz przewidziany w unijnym
prawodawstwie.

4.4. Przychylnosc¢ opinii spotecznej

Juz teraz mozliwa jest automatyzacja w lot-
nictwie. Piloci manualnie sterujg samolotem
przez stosunkowo kroétki fragment lotu, a zde-
cydowana wiekszosc ich zadan (np. komunika-
cja z kontrola ruchu lotniczego czy standardowa
nawigacja) teoretycznie mogtaby zostac zauto-
matyzowana. A jednak, mimo wysokich kosz-
tédw wynagrodzen, linie lotnicze nadal zatrud-
niajg dwuosobowe zespoty pilotow w kazdym
rejsie. Czynnikiem hamujacym automatyzacje
ich pracy sg powazne obawy pasazeréw przed
podrézowaniem samolotem sterowanym au-
tomatycznie. Wedtug amerykarnskich badan,
tylko 15 proc. pasazeréw czutoby si¢ komfor-
towo lecac samolotem bez pilota. Dwdch na
trzech podréznych do lotu automatycznym sa-
molotem nie przekonatyby nawet bilety tansze
0 30 proc. Jedynie 19 proc. badanych uwaza, ze
lotnictwo moze zostac zautomatyzowane, choc¢

jednoczesnie 82 proc. dostrzega potencjat au-
tomatyzacji w transporcie kolejowym, a 43 proc.
w transporcie drogowym (IPSOS, 2018).

Nawet najlepsza technologia nie zadzia-
ta, jesli nie wzbudzi zaufania u swoich poten-
cjalnych odbiorcow i uzytkownikéow. Chociaz
prawie potowa amerykarnskich respondentow
wierzy w to, ze transport drogowy moze zostac
zautomatyzowany, 71 proc. oséb w innym bada-
niu zadeklarowato obawy zwigzane z tym zja-
wiskiem, a tylko 19 proc. zadeklarowato, ze nie
miatoby problemu z autonomiczng przejazdz-
ka bliskich im oséb. Obawy wzrosty po pierw-
szych wypadkach z udziatem pojazdéw auto-
nomicznych Tesli, ktére wydarzyty sie w 2018
i na poczatku 2019 r. (AAA, 2019). Po zapytaniu
na temat bardziej specyficznych zastosowan
autonomicznych pojazdoéw, takich jak powolne
mikrobusy przewozace ludzi, akceptacja wzrosta



do 53 proc. Dane Eurobarometru z 2017 r. wska-
Zujg, ze 52-63 proc. Europejczykdéw czutoby sie
niekomfortowo jadac pojazdem autonomicznym
(Komisja Europejska, 2019). Bardziej otwarte na
takie doznania sg osoby mtode (szczegdlnie
mezczyzni) z wiekszych metropolii.

W Wielkiej Brytanii Ministerstwo Transportu
(Department for Transport, 2019) przeprowadzi-
to w 2018 r. pogtebione badania postaw zwigza-
nych z samochodami autonomicznymi. Dtuzsze
rozmowy moderatoréw z uczestnikami pozwo-
lity poznac¢ obawy i nadzieje zwigzane z upo-
wszechnianiem technologii autonomicznych
na drogach. Wiekszos¢ uczestnikow podzielata
przekonanie o nieuchronnosci autonomizaciji,
a obawy dotyczyty m.in. wspoétdzielonych mode-
li uzytkowania - uniemozlwiajgcych korzystanie
z wtasnego pojazdu kiedy ma sie ochote, a tak-
ze bezpieczeristwa systemu autonomicznego ru-
chu. Wazna jest niezawodnos¢ autonomicznego
samochodu niezaleznie od warunkow na jezdni,
ale takze mozliwosc¢ przejecia kontroli nad po-
jazdem w razie zmiany zdania.
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W Polsce informacji na temat nastawienia
opinii publicznej do autonomicznego transportu
ma dostarczyc¢ realizacja projektu ,PL-AV-ROAD".
Odpowiedzi na pytanie dotyczace spotecz-
nego odbioru pojazddéw autonomicznych mo-
zemy szukac¢ w badaniu Kantar TNS z grudnia
2018 r.“. 58 proc. ankietowanych spodziewa
sie pojawienia sie na ulicach miast pojazdéw
autonomicznych w ciggu najblizszych 15 lat,
a 11 proc. uwaza, ze nastapi to maksymalnie
za 5 lat. W badaniu, gdzie pytano respondentéw
o to zjakich nowych technologii chcieliby sko-
rzystac¢ autonomiczne autobusy miejskie zostaty
wskazane przez 29 proc. 0sob i uplasowaty sie
na ostatnim miejscu sposréd réznych nowych
technologii (Digital Poland, 2019).

W odniesieniu do bezzatogowych statkdw
powietrznych i rozwoju autonomii pod koniec
roku 2019 badania przeprowadzita na swoim te-
renie Gornoslasko - Zagtebiowska Metropolia.
Wyniki wykazaty bardzo pozytywne nastawienie
ankietowanych do rozwoju zastosowar dronoéw
autonomicznych.

4 Badanie na zlecenie Renault Polska w ramach projektu ,Renault Easy City. Design the Future”.
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5. Korzysci i koszty transportu

autonomicznego

alszy rozwdj autonomicznego trans-
portu bedzie zwigzany z duzymi zmia-
nami spotecznymi i gospodarczymi,
m.in. w trzech kluczowych obszarach: ogranicze-
nie kosztow pracy dla firm, wzrost poziomu bez-
pieczenistwa transportu oraz poprawa efektywno-
Sci, ktoéra przyniesie spadek jednostkowych emisji
i tym samym wygeneruje dodatkowe korzysci sro-
dowiskowe. Rdwnoczesnie jednak automatyzacja

wymaga powaznych inwestycji (poza naktadami
na sam rozwoj technologii) zwigzanych z budowa
infrastruktury przystosowanej do nowego typu po-
jazdow, a takze moze oznaczac koniecznosc zmia-
ny pracy dla czesci osob zatrudnionych w branzy.
W ponizszym rozdziale opisalismy potencjalne ko-
rzysci zwigzane z autonomizacjg a takze koszty ko-
nieczne do podjecia w celu rozwiniecia systemow
autonomii drogowej.

5.1. Oszczednosci zwigzane z poprawg bezpieczenstwa

ruchu drogowego

Jednym z podstawowych zatozeri automa-
tyzacji ruchu pojazdéw jest doprowadzenie do
poprawy bezpieczeristwa na drogach. Poza bez-
cennym charakterem ludzkiego zycia, dziatania
na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego maja
tez konkretny wymiar finansowy. W 2018 r. wypadki

drogowe w Polsce kosztowaty tacznie 44,9 mld
PLN, a kolizje drogowe - kolejne 11,7 mld PLN
(KRBRD, 2019). t gcznie koszty te stanowity 2,7 proc.
polskiego PKB. W 2018 r. doszto w Polsce do pra-
wie 32 tys. wypadkow drogowych, w ktérych zgineto
2862 0s6b oraz ponad 436 tys. kolizji drogowych.

N Tabela 2. Koszty wypadkéw i kolizji drogowych w Polsce w 2018 r.

Typ wydatkow

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych KRBRD (2019).

Straty gospodarcze (w tym koszty utraconej produkcji w wyniku
przedwczesnej Smierci lub niezdolnosci do pracy ofiar wypadkdow)




Potencjalne oszczednosci w przypadku eli-
minacji wypadkow i kolizji drogowych wynosza
wiec ponad 50 mld PLN rocznie. Wedtug wyli-
czen amerykariskiego biura Roland Berger (2016)
w 2040 r. liczba wypadkow z udziatem ciezaro-
wek moze by¢ 0 90 proc. nizsza dzieki zastoso-
waniu rozwigzan automatycznych w odniesieniu
do scenariusza bez takich rozwigzan. Automa-
tyzacja ma bowiem pozwoli¢ na niemal catko-
wite wyeliminowanie wypadkdow zwigzanych
z wystagpieniem btedu ludzkiego w ruchu cieza-
rowek. W 2000 r. liczba takich wypadkéw w Sta-
nach wynosita 222 na 100 mln pojazdomil (jed-
nostka oznacza jedng mile przejechana przez
jeden pojazd), natomiast w 2040 r. ma wynies¢
zaledwie 8 - mimo znacznego prognozowanego
wzrostu pracy przewozowej. W odniesieniu do
danych z 2018 r., mozna szacowac, ze zmniej-
szenie liczby wypadkéw powodowanych przez
ciezaréwki w Polsce 0 90 proc. przetozytoby sie
na oszczednosci o co najmniej 3,6-4,9 mld PLN
(Komenda Gtéwna Policji, 2019)5.

Dane dot. odsetka wypadkdéw do wyelimi-
nowania w zwigzku z automatyzacjg transportu
opieraja sie na raporcie amerykanskiej Naro-
dowej Agencji ds. Bezpieczeristwa Drogowego,
w ktorym wykazano, ze wtasnie 90 proc. wy-
padkoéw drogowych w USA zwiazane byto z wy-
stapieniem btedu ludzkiego (NHTSA, 2008). Au-
tonomizacja pojazdow ciezarowych ma istotne
znaczenie dla bezpieczeristwa ruchu drogowego
z uwagi na to, ze w wypadkach z ich udziatem gi-
nie duzo 0séb (w 2018 r. kierowcy pojazddw cie-
zarowych spowodowali 8,1 proc. wszystkich wy-
padkoéw w Polsce, ale zgineto w nich 10,9 proc.
wszystkich ofiar) (Komenda Gtéwna Policji, 2019).

Juz stosunkowo niewielkie innowacje
z zakresu automatyzacji transportu moga miec¢
istotne przetozenie na liczbe i koszty wypadkow
drogowych. Wprowadzenie obowigzkowego
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eCall, czyli automatycznego systemu powiada-
miajgcego stuzby ratunkowe w momencie wy-
padku, moze zmniejszy¢ liczbe ofiar wypadkow
drogowych o 4-8 proc., cho¢ wedtug niekto-
rych badarn moze to by¢ nawet 15 proc. (Minis-
try of Transport and Communications Finland,
2006). W 2018 r. koszty zwigzane ze smiercia
ofiar wypadkoéw drogowych w Polsce wyniosty
6,8 mld PLN - catkowite wdrozenie automatycz-
nego systemu eCall mogtoby je zatem obnizy¢
0 270-1 020 min PLN rocznie (Ministerstwo Cy-
fryzacji, 2019). System od 1 kwietnia 2018 r. jest
obowigzkowy we wszystkich nowych pojazdach
osobowych i dostawczych do 3,5 tony, cho¢
niektérzy producenci montowali te urzadzenia
w samochodach juz wczesniej. W 2018 r. w Pol-
sce zarejestrowano 264 powiadomienia za po-
moca systemu eCall (w tym 34 przed kwietniem)
(MSWiA, 2019), nie ma jednak danych o wptywie
dziatania systemu na skutki tych zdarzen drogo-
wych. Statystycznie w 2018 r. w Polsce na 1000
zdarzen drogowych (wypadkow i kolizji) gineto
ponad 6 0séb; teoretycznie w 264 zdarzeniach
mogty zatem zging¢ 2 osoby - unikniecie tylko
tych dwdch $mierci mogtoby zaoszczedzié Pol-
sce 4,5 min PLN rocznie.

Wzrost poziomu bezpieczennstwa ozna-
cza dla firm z sektora transportu takze spadek
kosztdw ubezpieczen. Jest to kwota znacznie
nizsza niz catkowite koszty wypadkow, ale w ob-
liczu niskiej rentownosci firm transportowych,
moze miec¢ istotne znaczenie. Wedtug analizy
Roland Berger, w warunkach amerykarskich
ubezpieczenie pojazdéw autonomicznych moze
by¢ tansze o 7 centdw na przejechana mile
(Roland Berger, 2016). Wedtug innych Zrédet
koszt ubezpieczenia pojazdu autonomiczne-
go bedzie o potowe nizszy niz pojazdu z kierow-
cg (Boschiin., 2018). Inne Zrodta szacujg spadek
0 21-40 proc. (Bank of England, 2017).

5 Wartos¢ obliczona na podstawie proporcjonalnego udziatu wypadkow i liczby ofiar w wypadkach spowodowa-
nych przez pojazdy ciezarowe wg Komendy Gtéwnej Policji za 2018 r.
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N Tabela 3. Potencjalne oszczednosci zwigzane z automatyzacja transportu w branzy logistycznej

Wartoscé
W 2017 r.

* Wynagrodzenia wraz ze $wiadczeniami
i w sektorze transportu H

| Zuzycie materiatow (bez energii),
- w tym gtownie paliwo

: ok.4,2mld PLN  do 9o proc. w per-

¢ Oszczednosci !
(rocznie)

Potencjat
0szczednosci

H : 3,8mld PLN
: spektywie do 2040r. o

; Roland Berger (2016).

5.2. Oszczednosci zwigzane z optymalizacja pracy

Koszty pracy stanowig obecnie ok. 20 proc.
wydatkow polskich przedsiebiorstw transporto-
wych (GUS, 2019a). Znaczna czesc¢ tych wydat-
kéw przypada na kierowcow, a ich udziat w cat-
kowitej strukturze kosztéw rosnie — wynika to
przede wszystkim z rosngcych wynagrodzen
oraz niedoboru kierowcéw, dodatkowo tez infla-
cji przyspieszajacej wzrost ptac. W docelowym
ksztatcie automatyzacja moze pozwoli¢ nawet
catkowicie wyeliminowac te koszty, poniewaz
stanowiska kierowcy czy maszynisty nie beda
juz potrzebne.

Oszczednosci bytyby szczegdlnie odczu-
walne w sektorze transportu drogowego, w Pol-
sce zdecydowanie dominujgcego w strukturze
przewozow towardw - w 2018 r. miat 81 proc.
udziatu pod wzgledem przewozow tonokilo-
metrow (GUS, 2019b). Przyjmujac wydatki na
wynagrodzenia podawane przez GUS (2019a)
dla 2047 r. w branzy transportu drogowego,

automatyzacja moze przynies¢ ok. 2 mld PLN
oszczednosci rocznie dla firm w perspektywie
do 2040 r. Koszty pracy to tez istotny czynnik ry-
zyka w innych gateziach transportu, gdzie row-
niez maja one dwucyfrowy udziat w catkowitej
strukturze wydatkow.

Catkowita automatyzacja zawodu kierow-
cy, pilota czy maszynisty (rozumiana jako mozli-
wosc¢ rezygnacji z zatrudniania takiej osoby, a nie
tylko przejecie duzej czesci obowiazkow przez
system automatyczny, ale z pracownikiem wcigz
obecnym w kabinie) to scenariusz nieosiagalny
w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci. W przy-
padku kierowcéw ciezaréwek do 2040 r. au-
tomatyzacja pozwoli na obnizenie zapotrze-
bowania na kierowcéw jedynie o 10 proc.
w stosunku do scenariusza bez automatyzacji
(Roland Berger, 2016), jednak nawet na etapach
przejsciowych automatyzacja moze doprowa-
dzi¢ do stopniowego spadku wydatkow. Polskie

6 Oficjalne dane GUS (2019a) za 2017 r. wykazuja sume 10 mld PLN przeznaczana na wynagrodzenia i $wiadczenia
pracownicze w firmach transportowych zatrudniajacych powyzej 9 pracownikéw. Zgodnie z danymi branzy cytowa-
nymi przez PWC (2016), kierowcow pracuje ok. 600-650 tys. Oznacza to, ze okoto potowa pracownikéw zatrudnio-
nych jest przez mikrofirmy. W tej analizie zatozylismy, ze otrzymuja oni $rednio takie samo wynagrodzenie.



firmy transportu drogowego majg bardzo niskie
marze netto, nieprzekraczajace 5 proc. (Deloit-
te, 2015), wiec dla wielu z nich nawet czesciowa
redukcja kosztow pracy moze oznaczac roznice
miedzy zyskiem a strata.

Z drugiej jednak strony niska rentownosc¢
polskich firm logistycznych utrudnia inwestycje
w kosztowne nowe technologie. Automatyzacja
moze zatem doprowadzi¢ do konsolidacji bar-
dzo rozdrobnionego rynku - w 2047 r. sposrod
prawie 35 tys. dziatajacych na polskim rynku
przedsiebiorstw z licencjami na przewoz dobr,
87 proc. posiadato 10 lub mniej pojazddw (GITD,
2019). Duze firmy, dysponujace wiekszym kapita-
tem i zdolnoscig kredytowa, bedg mogty zainwe-
stowac w autonomizacje, co zwiekszy ich prze-
wage kosztowa nad matymi firmami, ktére beda
musiaty albo wyspecjalizowac sie w niszowym
przewozach niepodlegajgcych autonomizacji
(np. z uwagi na brak infrastruktury) lub zniknac
Z rynku.

Trudno mierzalnym, ale istotnym dla bran-
zy logistycznej aspektem nawet czesciowej au-
tomatyzacji jest zwiekszenie atrakcyjnosci pra-
cy, szczegolnie kierowcow. Wiekszosc rozwigzan
automatyzujacych jazde podnosi komfort pracy
i rownoczesnie zmniejsza odpowiedzialnosc¢
oraz stres kierowcy. W stosunkowo nieodlegtej
przysztosci prawdopodobne jest wprowadze-
nie mozliwosci pracy zdalnej, czyli sterowania
ciezaréwka za pomoca pulpitu znajdujacego
sie w biurze. Ograniczytoby to jedna z najwiek-
szych niedogodnosci tego zawodu, czyli czeste
wyjazdy i dtugotrwate pobyty poza domem. To
mogtoby przyciagnac¢ nowych kandydatow do
pracy. Juz w 2015 r. w organizacja branzowa
Transport i Logistyka Polska szacowata braki
kierowcow na ponad 100 tys. 0sdb, opierajac sie
na deklaracjach firm (PWC, 2016). Sektor zgtasza

5. Korzysci i koszty transportu autonomicznego i :

zapotrzebowanie na ponad 20 proc. kierowcow
wiecej niz jest w stanie obecnie zatrudnic. Jed-
noczesnie wg danych GUS, w branzy na koniec
drugiego kwartatu 2019 r. wystepowato ok.
11 tys. wakujgcych stanowisk. Do mysSlenia daja
tez dane dot. uprawnien do prowadzenia pojaz-
déw ciezarowych z przyczepa (prawo jazdy C+E)
- 29 proc. 0sdb przekroczyto wiek emerytalny,
a kolejne 21 proc. jest w wieku przedemerytal-
nym (56-64 lata) (CEPIK, 2019)".

Wzrost atrakcyjnosci potaczony z przynaj-
mniej czesciowym zmniejszeniem zapotrzebo-
wania na kierowcow ograniczy skale niedoboru
pracownikéw i tym samym nie tyle przyniesie
oszczednosci, co umozliwi dalszy rozwoj sek-
tora i zapobiegnie powstaniu kosztéw utraco-
nych mozliwosci. Jednodniowy postdj pojazdu
ciezarowego oznacza koszt (faktyczny oraz utra-
conych mozliwosci) na poziomie 650 EUR (PWC,
2016). Przyjmujac, ze automatyzacja pozwoli za-
tatac 20-procentowa luke w liczbie kierowcow
w sektorze transportu drogowego, przycho-
dy tego sektora moga wzrosna¢ nawet o ok.
30 mld PLN rocznie (PWC, 2016).

Warto zwréci¢ uwage, ze automatyza-
cja - przektadajgca sie wprost na zmniejszenie
udziatu kosztow pracy w catkowitych wydat-
kach przedsiebiorstw transportowych - to dla
polskich firm nie tylko szansa, ale i zagrozenie.
Obecnie niskie koszty pracy sg jedng z najwaz-
niejszych przyczyn dominacji polskich przed-
siebiorstw transportowych (oraz innych z re-
gionu Europy Srodkowo-Wschodniej) na rynku
europejskim - na rynku tym trudno wyréznic sie
jakoscia, a koszty paliwa sa zblizone dla przed-
siebiorstw z catej wspdlnoty (cho¢ nieco nizsze
w Europie Srodkowo-Wschodniej). Przyktadowo
kierowca ciezarowki zatrudniony przez polska
firme zarabia, po uwzglednieniu wszystkich diet

7 Dane z Centralnej Ewidencji Pojazdow i Kierowcow, stan na 31.12.2018 r. Na tak duzg liczbe oséb 56+ posia-
dajgcych prawo jazdy kat. C+E wptywa fakt uzyskania przez wielu oséb uprawnien w trakcie stuzby wojskowej

w czasach PRL.
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i dodatkow pozaptacowych, o ponad 50 proc.
mniej niz pracownicy firm francuskich czy nie-
mieckich - 19,8 tys. EUR wobec 45-55 tys. EUR
(Comité National Routier, 2016).

Biorac pod uwage, ze polscy kierowcy pra-
cujg dtuzej niz ci z Europy Zachodniej, godzino-
wy koszt zatrudnienia kierowcy w Polsce moze
by¢ nawet trzykrotnie nizszy niz w najdrozszych
pod tym wzgledem krajach, takich jak Francja

czy Belgia - w Polsce to 10 EUR za godzine pra-
cy, we Francji prawie 30 EUR (Comité National
Routier, 2016). W ramach postepujacej automa-
tyzacji koszty pracy beda tracity na znaczeniu na
rzecz innych przewag konkurencyjnych. Moze to
z jednej strony ostabic polskie firmy, ale z drugiej
bedzie dla nich impulsem do szukania nowych
przewag konkurencyjnych i wyrwania sie z putap-
ki sredniego rozwoju.

Ny Tabela 4. Koszty pracy kierowcéw w wybranych krajach w transporcie miedzynarodowym

W 2016 r.

: Roczne wynagrodzenie
(pensja i dodatki, w tys. EUR)

Kraj pracy kierowcy

Belgia

i Francja

Wtochy

i Niemcy (zachodnie landy)

Polska

 Rumunia

Butgaria

i Litwa

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Comité National Routier

Wprowadzenie autonomicznych pojazddéw
na duzg skale w transporcie dalekodystanso-
wym jest kwestig dtugoterminowa. W krotszym
terminie realne jest wykorzystanie automaty-
zacji do stworzenia modelu pracy zmianowej,
okreslanej jako pony-express model. W takim
modelu nowoczesne technologie umozliwiaja
zaplanowanie pracy kierowcy tak, aby czas jego
pracy konczyt sie na parkingu, na ktérym cze-
ka juz kierowca, ktory zakonczyt odpoczynek
i moze przejac ciezarowke bez powodowania
przerwy w transporcie. Jest to model oparty na

¢ Godziny pracy @ Koszt godziny pracy :
rocznie (w EUR)

(2016).

automatyzacji nie tyle samej jazdy, co proceséw
zarzadzania i przenoszacy rozwigzania znane
z ekonomii wspotdzielenia.

Na kolejnym etapie automatyzacji mozliwe
bedzie potaczenie transportu autonomicznego
w transporcie miedzymiastowym (np. po odpo-
wiednio przystosowanych autostradach) i kon-
wencjonalnego w obrebie miast. Oszczednosci
z tego tytutu sa trudne do oszacowania. Obecnie
kierowca zatrudniony przez polska firme pracu-
je przecietnie 1980 godzin rocznie, czyli przez
22,6 proc. roku. Catkowita automatyzacja nie



oznaczataby oczywiscie mozliwosci jazdy przez
24 godziny na dobe przez caty rok (ograniczona
bytaby koniecznoscig zatadunku i wytadunku,
napraw czy zakazami ruchu), ale pozwolitaby na
istotne zwiekszenie produktywnosci pojazdu
i tym samym obnizenie kosztéw jednostkowych
przewozu.

Pomijajac praktyczne ograniczenia zwia-
zane z organizacjg przewozu, przepisy ograni-
Czajg obecnie czas pracy kierowcy do 56 godzin
tygodniowo (90 godzin w ciagu dwdch tygodni).
Teoretycznie ciezarowka autonomiczna nie wy-
magataby postojow na odpoczynek. Nieznacznie
skrocitby sie tez czas przejazdu z powodu lep-
szego dostosowania trasy i predkosci do warun-
koéw drogowych. Marginalna korzyscia bytoby tez
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zredukowanie czasu potrzebnego na tankowanie
z uwagi na poprawe ekonomiki jazdy (jednak juz te-
raz pojazdy ciezarowe posiadajg zbiorniki na pali-
wo o catkowitej pojemnosci do 1500 litréw, co przy
przecietnym spalaniu na poziomie 35 litrow na
100 km (Transport and Environment, 2015), ozna-
cza koniecznos¢ tankowania jedynie co 4,2 tys.
kilometrow). Wieksza liczba godzin w ruchu mo-
gtaby spowodowac skrocenie zywotnosci pojaz-
doéw oraz czasu miedzy przegladami, jednak ten
negatywny wptyw bedzie kompensowany innymi
usprawnieniami i zmianami technologicznymi -
przyktadowo silniki elektryczne wymagajg znacz-
nie rzadszych przegladow niz spalinowe, a auto-
nomizacja ruchu bedzie zapewne wigzata sie tez
z jego elektryfikacja.

N Tabela 5. Czas jazdy samochodu ciezarowego autonomicznego w poréwnaniu

do konwencjonalnego

¢ Wyszczegolnienie ! Kierowca

i pracy

i Dzienny czas pracy : 9-10 godzin

Tygodniowy czas 56 godzin (90 godzin w ciggu
E - dwoch kolejnych tygodni)

Maksimum dla pojazdu

) Zysk
autonomicznego

68 godzin w ciggu tygodnia 300 proc.

i 24 godziny i 240-267 proc. :

Uwaga: w przyktadzie nie uwzgledniono czasu potrzebnego na zatadunek i wytadunek towaru.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W kontekscie miejskiego i regionalnego
transportu publicznego automatyzacja ozna-
czataby znaczne zmniejszenie wydatkdw na
jego organizacje. Mimo wiekszych kosztow ka-
pitatowych w stosunku do pojazdéw konwen-
cjonalnych, dzieki ograniczeniu kosztéw pracy,
utrzymania i ubezpieczenia autobuséw autono-
micznych catkowite koszty ich funkcjonowania
mogtyby spasc¢ nawet o 55 proc. w stosunku

do pojazdow z kierowcami. Przyjmujac podob-
ny wskaznik dla innych rodzajow transportu
miejskiego, w samej tylko Warszawie mogtoby
to przynies¢ oszczednosci ok. 600 min PLN
rocznie®.

Automatyzacja jest stosowana juz na sze-
roka skale w transporcie szynowym, co row-
niez przektada sie na wymierne oszczednosci.
W przypadku systemodw metra, wprowadzenie

8 Szacunek na podstawie naktaddw na transport autobusowy wynoszgcych 1,1 mld PLN w 2019 .
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pociggow autonomicznych pozwala na reduk-
cje kosztoéw operacyjnych o 30 proc., utatwia
rozwaj sieci bez koniecznosci szkolenia dodat-
kowych motorniczych, daje mozliwos¢ zwiek-
szenia liczby kursow pociagow, a do tego zwiek-
sza pojemnosc pociggow nawet o 6 proc. dzieki
likwidacji kabin maszynistow (Wang i in., 2016).
Biorgc pod uwage ten wskaznik, w warszawskim
metrze mozna stworzy¢ ponad 72-86 dodatko-
wych miejsc stojacych w zaleznosci od modelu
pociggu, co w godzinach szczytu pozwolitoby
przewiez¢ na trasie Metra M1 nawet 2000 wigcej
pasazerdéw co godzing®. Autonomiczne pociagi
metra moga do tego jezdzi¢ z wieksza czesto-
tliwoscig, zuzywaja o jedna trzecia mniej energii
dzieki bardziej optymalnej predkosci, a rowno-
czesnie majg lepsze wskazniki punktualnosci.
Automatyzacja moze docelowo przyniesc¢
takze duze oszczednosci oraz mozliwosci roz-
woju branzy lotniczej, ktdra podobnie jak trans-
port drogowy, zmaga sie z hniedoborami pilotow.
W ciggu najblizszych 20 lat, branza lotnicza be-
dzie potrzebowata ok. 800 tys. nowych pilotéw
- w samej Europie zapotrzebowanie ma wyniesc
prawie 150 tys. (Boeing, 2019). Z uwagi na koszt
i czasochtonnos¢ wyszkolenia nowych pilotéw,

branza postrzega obecnie ten niedobér za jedno
z najwiekszych wyzwan. Koszty pracy w branzy
lotniczej stanowig ponad jedng pigtg wszyst-
kich wydatkow (Bryan, 2018), cho¢ stosunkowo
niewielka czesc¢ tej sumy przypada na pilotow.
Potencjat jest wiec na oszczednosci rzedu kilku
procent - z uwagi na skale wydatkow w tej bran-
zy, beda to jednak kwoty rzedu kilkudziesieciu
milionéw rocznie dla duzych firm. Z uwagi na to,
ze dwie najwieksze polskie linie lotnicze (PLL LOT
i Enter Air) raportuja wydatki na wynagrodzenia je-
dynie pracownikow etatowych, a nie oséb pracu-
jacych dla nich w inny sposaéb, trudno oszacowac
catkowity udziat kosztéw pracy w ich wydatkach.
Najwiekszy regionalny rywal, Lufthansa Group,
w 2018 r. wydata na wynagrodzenia 8,8 mld EUR,
czyli prawie 25 proc. catkowitych kosztow.
Obecnie najwieksza barierg dla automaty-
zacji lotnictwa nie jest technologia, a opinia pu-
bliczna i obawy wigzgce sie z lotem maszyng bez
pilota (patrz rozdziat 4.4.). W obszarze przestrze-
ni powietrznej automatyzacja zwigzana jest jed-
nak takze z bezzatogowymi statkami powietrzny-
mi, czyli dronami, ktore moga przenosic nieduze
towary. Globalna wartosc¢ branzy w 2026 r. jest
szacowana na ponad 6 mld USD (PIE, 2019a).

5.3. Oszczednosci zwigzane z poprawag efektywnosci

I zmnigjszeniem emisji CO,_

Pod wzgledem zuzycia paliwa i powigzanych
z tym emisji, pojazdy autonomiczne sa preferowa-
ne w stosunku do pojazdéw z kierowcami przede
wszystkim z uwagi na lepsze umiejetnosci prze-
widywania i reagowania na zdarzenia w ruchu (np.
hamowanie w odpowiedniej odlegtosci od Swia-
tet, ekonomiczne przyspieszanie itp.). Stopniowa
automatyzacja juz do 2020 r. moze wptyng¢ na
zmniejszenie zuzycia paliwa w drogowym trans-
porcie débr o 5 proc. w stosunku do scenariusza

bez automatyzacji. Do 2040 r. oszczednosci te
moga wyniesc¢ 10 proc. (Roland Berger, 2016). We-
dtug innych badan, nawet czesciowo zautomatyzo-
wane pojazdy osobowe moga realnie obnizy¢ zu-
zycie paliwa 0 20-30 proc. (Pourabdollah i in., 2017).
Koszty paliwa stanowig obecnie nawet 40 proc.
wydatkow w transporcie drogowym (Zimon, 2015),
wiec zmniejszenie ich nawet o kilka proc. przeto-
zy sie wymiernie na kondycje firm w tym sektorze.
Przyjmujac najnizszg skale oszczednosci rzedu

9 Obliczenia wtasne przy czestotliwosci pociagdw jezdzgcych co 2,5 minuty.



5 proc., przedsiebiorstwa transportu drogowego
mogtyby oszczedzi¢ ponad 400 min PLN rocznie
na kosztach paliwa®.

Biorgc pod uwage, ze w 2015 r. kosz-
ty zewnetrzne samych emisji zanieczyszczen
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z pojazdéw samochodowych byty szacowane na
32,2 mld PLN, redukcja spalania o 5 proc. ozna-
czataby nawet 1,6 mld PLN korzysci rocznie dla
spoteczenstwa (GUS, 2019c).

v Tabela 6. Szacunkowe koszty zewnetrzne zwigzane z emisjg spalin rocznie

Wyszczegodlnienie NO

Udziat w kosztach emisji

*_ camochody osobowe 39 proc. 61 proc. 52 proc 52 proc.
i Udziat w kosztach emis;ji o5 EEe 5 BiBE 25 proc 24 proc
- samochody ciezarowe proc. proc. P proc.
Udziat w kosztach emisji

9 proc. 5 proc. 5 proc 5 proc

- autobusy i autokary

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych GUS (2019c).

Uzywanie samochoddw autonomicznych,
ktore w petni zrealizuja mozliwe oszczednosci,
nie nastapi w najblizszych kilku latach. Jednak
prawdopodobne jest wdrozenie rozwigzan opar-
tych na automatyzacji, takich jak platooning, czyli
zestawianie konwojow z pojazdow ciezarowych
na tej samej trasie. Dzieki temu znacznie spada
zuzycie paliwa i emisje (bo pojazdy korzystaja ze
Sladu aerodynamicznego). Catkowite wdrozenie
platooningu daje szanse na zmniejszenie zuzycia
paliwa przez samochody cigezarowe o 4 proc.
(Muratoriiin., 2017), a emisji dwutlenku wegla
010 proc. Samochody ciezarowe odpowiadaja
obecnie za istotng czesc kosztéw zewnetrznych
emisji - w 2015 r. byto to prawie 10 mld PLN (GUS,

2019c). Okoto dwdch trzecich emisji powstaje na
autostradach i drogach ekspresowych, co ozna-
cza, ze wprowadzenie platooningu tylko na tych
odcinkach mogtoby zmniejszy¢ koszty emisji
o ponad 600 mln PLN rocznie.

Automatyzacja daje tez znaczne mozliwo-
Sci oszczednosci zwigzanych z zarzadzaniem
flota. Nie chodzi tu o automatyzacje pracy kie-
rowcow, lecz procesow. Jednym z nich jest tzw.
predictive maintenance, czyli wykorzystywanie au-
tomatyzacji (w tym big data) do przeprowadza-
nia napraw pojazdow zanim usterka wytaczy je
z uzytkowania. Choc¢ oszczednosci z tego tytutu
sa bardzo trudne do oszacowania, w niektoérych
firmach moga siega¢ nawet 30 proc. (Park, 2018).

© Szacunek na podstawie wydatkdw na ,zuzycie materiatow i energii” w sektorze transportu w 2017 r. (GUS, 2019a).



i 6 5. Korzysci i koszty transportu autonomicznego

5.4. Korzysci dla gospodarki

Automatyzacja transportu postepuje, ale
nadal kwestig otwartg pozostaje to jakie kraje
i firmy beda czerpaty z niej najwieksze korzysci,
a ktore beda tylko kupowaty cudze technologie.
Wymienione w tym raporcie przyktady pokazu-
ja, ze najwieksze firmy Swiata inwestuja w roz-
woj autonomicznego transportu, jednak nadal
nie sa jasne standardy, wedtug ktérych bedzie
funkcjonowata branza. Kiedy to nastgpi osiagnie-
cie gospodarczych sukcesow na polu rozwigzan
autonomicznych bedzie znacznie trudniejsze niz
obecnie.

Potencjalne korzysci gospodarcze z rozwo-
ju technologii autonomicznych mozna rozpatry-
wacd na trzech ptaszczyznach:

1. Poprawy efektywnosci istniejgcych gate-
zi przemystu przy wykorzystaniu nowych
technologii.

2. Wyksztatcenia nowych modeli bizneso-
wych przy wykorzystaniu nowych autono-
micznych technologii.

3. Rozwoju nowych gatezi przemystu zdolnych
do eksportu technologii autonomicznych.
Pierwszy aspekt, po czesci omowiony

w poprzednich podrozdziatach, dotyczy gtow-
nie oszczednosci zwigzanych z obnizaniem
kosztow pracowniczych, lepszym planowaniem
dziatan w obszarze transportu, oszczednoscia
surowcow. Drugi i trzeci aspekt to nowe efekty
gospodarcze wynikajgce z rozwoju technologii,
co omoéwimy ponizej.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze
technologie autonomiczne moga stanowic
zagrozenie polegajace na ostabieniu znacze-
nia polskich firm opierajacych sie na niskich
kosztach pracy w branzy logistycznej (patrz
rozdziat 5.2) oraz innych przedsiebiorstw na-
razonych na utrate konkurencyjnosci w wy-
niku zapdznienia technologicznego. Dlate-
go tez rozwdj technologii autonomicznych
dla wielu branz stanowi koniecznos¢ w celu

kontynuowania dziatalnosci w zmieniajacym
sie otoczeniu gospodarczym.

Wyksztatcenie nowych modeli
biznesowych

We wspotczesnej gospodarce nie ma po-
trzeby wytwarzania urzadzen i technologii, zeby
bazujgc na nich tworzyc¢ innowacyjne przedsie-
biorstwa. Dlatego tez upowszechnienie sie au-
tonomicznych srodkéw transportu moze sta-
nowi¢ podstawe do stworzenia nowych modeli
biznesowych. W przestrzeni miejskiej wykorzy-
stywanymi srodkami transportu moga byc sa-
mochody i drony, potrafigce dociera¢ w rézne
miejsca. W przypadku kolei i statkow trudno wy-
obrazi¢ sobie zastosowania biznesowe na ma-
sowa skale.

Wykorzystanie srodkéw transportu moze
dotyczyc¢ osdb i towardw, organizowanego
w sposob inny niz do tej pory (wspdétdzielenie
urzadzen, nowy typ ustug takséwkarskich lub
kurierskich). Jeszcze ciekawsze sa jednak mo-
dele biznesowe oparte na pozyskiwaniu i ana-
lizie danych pochodzacych z urzadzen (o tym
jak wazna role w rozwoju transportu autono-
micznego odgrywa analiza danych pisalismy
w rozdziale 3.3). Przytoczona juz estymacja
dotyczy wartosci rynku danych samochodow
od 450 do 750 mld USD w 2030 r. (McKinsey,
2016). Pozyskiwanie danych dot. zachowar kie-
rowcow i warunkow na drodze jest konieczne
do rozwoju systemow autopilota. Duza czesc¢
tych danych prezentuje takze wartos¢ sama
w sobie jako zbidr informacji o kierowcy po-
jazdu. Na jej podstawie, podobnie jak w przy-
padku danych zbieranych przez smartfony
i komputery, firmy moga dostarczac klientom
dopasowane ustugi.

Upowszechnienie inteligentnych srod-
kow transportu stanowi przestrzen dla nowych
firm, zajmujacych sie analizowaniem danych



i dostarczaniem ustug cyfrowych opierajgcych
sie na doktadnym dopasowaniu do potrzeb od-
biorcy. Warto pamietac, ze pasazerowie autono-
micznych srodkdéw transportu w czasie podro-
zy bedg mogli skupia¢ uwage na rozrywce lub
pracy, nie muszac sledzi¢ na biezagco sytuacji
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na drodze - nawet jesli bedg w aucie sami. Moz-
na wyobrazi¢ wiec sobie wyksztatcenie nowego
typu ustugi cyfrowej opartej na potaczeniu inte-
ligentnej nawigacji poktadowej z rozrywka - np.
przekazujacej informacje o otoczeniu i docelo-
wym miejscu podrézy.

~ Rysunek 9. Rosngca warto$¢ danych zbieranych przez samochody.

Obecnie - sprzedaz samochodéw

2030 - nowe Zrédta dochodow

Zrédto dochodow branzy motoryzacyjnej "

gtowny czynnik wzrostu

e

~ 5 proc. wzrost roczny

/ ~7 050-7 350

Ustugi oparte na przetwarzaniu
W danych przez samochody

+36-41%

Ustugi wspotdzielone

~3500 Sprzedaz na rynku
wtérnym

Sprzedaz na rynku
pierwotnym

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: McKinsey (2016).

Rozwdj nowych gatezi przemystu
Trzeci obszar potencjalnych korzysci
Z rozwoju transportu autonomicznego wiaze
sie z przemystowa produkcja rozwigzan dla
nowych urzadzen. Aby rozumiec jak wazna
branza dla polskiej gospodarki jest produk-
cja na potrzeby sektora transportu, nalezy
przytoczyc¢ dane z GUS dotyczace eksportu
polskich towaréw (2019d). Polska jest silnym
eksporterem w szczegdlnosci akcesoriow

samochodowych, a takze taboru szynowego
i todzi.

Branza motoryzacyjna zatrudnia w Pol-
sce ponad 300 tys. 0sob i przyczynia sie do
wytwarzania ponad 8 proc. produkcji naro-
dowej (PIE, 2019b), tym samym stanowi jedna
z kluczowych gatezi przemystu. Polska spe-
cjalizacja w regionalnym taricuchu produkcji
(bedacym zapleczem gospodarki niemiec-
kiej) jest obiecujaca pod katem utrzymania
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produkcji po zmianach, ktérych doswiadcza
branza motoryzacyjna (chodzi m.in. o opo-
ny, tapicerki, lampy). Szczegdlnie przyszto-
Sciowa jest pozycja Polski na rynku baterii

jonowo-litowych, koniecznych do produkcji
pojazdow elektrycznych - Polska w 2019 r.
byta najwiekszym eksporterem baterii spo-
$rod panstw UE (Mioduszewski, 2019).

N Tabela 7. Warto$¢ handlu zagranicznego towaréw w 2018 r. (ceny biezgce, w mln PLN)

Eksport

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych: GUS (2019d).

Innym obszarem, w ktérym beda rozwi-
jac sie technologie autonomiczne jest produk-
cja drondw. Choc jest to nadal nieduzy rynek,
mozna spodziewac sie jego dynamicznego
wzrostu (PIE, 2019a), a coraz wieksza role beda
odgrywaty rozwigzania autonomiczne. Z kolei
w dziedzinie produkcji taboru szynowego (za-
réwno tramwajéw, jak i pociggdw) Polska odgry-
wa spora role na europejskim rynku za sprawa
firm - m.in. PESA, Stadler, NEWAG, Bombardier.
W tym obszarze mozemy spodziewac sie prze-
strzeni dla poddostawcow, ktérzy zaoferuja
rozwigzania automatyzujgce jazde, takich jak
czujniki i kamery. Pierwsze proby juz sie odbyty

5.5 Korzysci w innych obszarach

- w Krakowie w styczniu 2020 r. trasg wzdtuz
Bton przejechat tramwaj autonomiczny produk-
cji NEWAG-u (InfoTram.pl, 2020).

Rozwdj powyzszych gatezi przemystu od-
grywa kluczowa role dla poprawy efektywnosci
polskiej gospodarki i przeniesienia produkcji
do wysokomarzowych i zaawansowanych prac.
W obliczu postepujgcej automatyzacji pracy
wazne jest zapewnienie rozwoju sektoréw opie-
rajgcych sie na zaawansowanych technologiach.
Transport autonomiczny moze by¢ motorem do
transformacji przemystowej Polski, nalezy tylko
wtasciwie okreslic¢ priorytety i ustanowic¢ progra-
my flagowe.

Jednym z podstawowych efektéw auto-
matyzacji transportu bedzie uniezaleznienie
ruchu pojazdu od fizycznej obecnosci kierowcy,
CO oznacza, ze moze zniknac potrzeba parko-
wania samochoddéw osobowych i ciezarowek.

Mozliwe do wyobrazenia sa scenariusze rozwo-
ju, w ktérych pojazdy po dowiezieniu pasazera
do pracy czy szkoty nie musza parkowac, lecz
samodzielnie wracajg do domu lub w ramach
ekonomii wspotdzielenia szukaja kolejnych



pasazerow. Takie rozwigzanie znaczaco podnio-
stoby efektywnosc transportu przez zwieksze-
nie liczby godzin w ruchu (obecnie samochdd
osobowy jest przecietnie zaparkowany przez
92 proc. czasu (Ellen McArthur Foundation,
2015)) i ograniczenie liczby pustych przejaz-
dow. Réwnoczesnie dzieki ograniczeniu ruchu
zwigzanego z szukaniem miejsc parkingowych
- a wiec powolnego, zwigzanego z czestymi
zatrzymaniami - zuzycie paliwa i emisje spa-
lin zwigzanego z ruchem lekkich samocho-
dow dostawczych w miescie mogtyby spasc
0 5-11 proc. (Fuller, 2016). W przypadku trans-
portu osobowego mozna przyjac, ze korzysci te
bytyby nizsze z uwagi na rzadsze postoje, ale
rowniez odczuwalne.

W Europie znajduje sie obecnie ponad 280
mln pojazdow, z ktérych wiekszosc¢ stanowi
wtasnosc prywatng. Inwestowanie w mobilnos¢
autonomiczng i wspotdzielong spowoduje, ze do
2030 r. flota pojazddéw osobowych moze zmalec
do 170 mln (PWC, 2018).

Spadek liczby pojazddw, a tym samym
ich krotsze postoje, doprowadzag do spadku za-
potrzebowania na miejsca parkingowe (Fuller,
2016). Odzyskanie przestrzeni miejskiej obec-
nie przeznaczonej na parkingi stanowitoby duza
szanse rozwojowa dla polskich miast, zaréwno
w warstwie ekonomicznej, jak i w aspektach
poprawy jakosci zycia. Jednym z przyktado-
wych efektéw takiej zmiany mogtoby byc¢ prze-
znaczenie odzyskanych miejsc parkingowych
na jezdniach na nowe Sciezki rowerowe, co by-
toby znacznie tansze i prostsze niz wytyczanie
nowych. Odzyskana przestrzen miejskg mozna
by réwniez zadrzewic, tym samym pozytywnie
wptywajac na redukcje poziomu zanieczyszczen
w miescie.
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Ciezko wycenic korzysci z likwidacji miejsc
parkingowych, cho¢ pewnym wskaznikiem moze
by¢ juz sama powierzchnia przestrzeni, ktora
mozna w taki sposéb udostepni¢. W Warszawie
w strefie ptatnego parkowania (czyli w szeroko
rozumianym centrum miasta) znajduje sie obec-
nie ok. 30 tys. miejsc parkingowych. Zgodnie
z przepisami kazde miejsce parkingowe musi
miec¢ co najmniej 11,5 m?2 powierzchni. Oznacza
to, ze catkowita przestrzen zajmowana przez
miejsca parkingowe w strefie ptatnego parkowa-
nia (bez uwzglednienia parkingéw prywatnych)
to 345 tys. m? (34,5 ha). Gdyby grunty o takiej
powierzchni posiadaty mozliwos¢ zabudowy, ich
warto$¢ wynositaby miedzy 0,9, a 8,6 mld PLN
(w zaleznosci od zapiséw Miejscowego Planu Za-
gospodarowania Przestrzennego). To pokazu-
je jak duzg wartosc¢ maja tereny obecnie zajete
przez parkujace samochody.

Elementem trudnym do wyceny jest
mozliwos¢ uwolnienia czasu i uwagi kierow-
c6w samochodéw, przedstawiana przez oso-
by rozwijajace technologie, jako jedna z klu-
czowych. Kierowca pozostajgcy w skupieniu
przez caty czas prowadzenia samochodu byt-
by w stanie w trakcie jazdy wykonywac prace,
rozmawiac, jes¢, spac - podobnie jak ma to np.
miejsce w pociggach. Mozliwos¢ korzystania
z samochodu w stanie nietrzezwym, albo przez
osoby nieposiadajgce prawa jazdy mogtaby tez
ograniczyc liczbe ,pustych” jazd oséb, ktore ko-
gos podwoza - co bytoby realng oszczednoscig
czasu i energii.

Z pewnoscig pozytywnym spotecznie
aspektem drogowej autonomii bedzie utatwienie
mobilnosci osobom z ograniczeniami ruchowy-
mi, ktdre nie sg w stanie samodzielnie prowadzic¢
pojazddw.

% Szacunki oparte na ofertach sprzedazy dziatek w dzielnicy Srédmiescie m.st. Warszawy na dzieri 30.10.2019 r.

na portalu Morizon.pl.
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5.6. Koszty zwigzane z budowa infrastruktury

Oszacowanie kosztow zwigzanych z do-
stosowaniem infrastruktury drogowej do pojaz-
doéw autonomicznych jest trudne ze wzgledu na
brak jasnosci kierunku, w ktérym zmierza bran-
za. Potentaci z Kalifornii postawili od poczatku
na samowystarczalne pojazdy autonomiczne,
ktore sg w stanie poradzi¢ sobie w istniejacej
infrastrukturze - czytajgc istniejgce znaki dro-
gowe, obserwujgc otoczenie i podejmujac de-
cyzje na podstawie algorytmoéw sztucznej, sa-
mouczacej sie inteligencji. Przy takim zatozeniu
rozwoj technologii autonomicznych nie stano-
wit wyzwania dla paristwa od strony inwestycyj-
nej, zmiany w technologii pojazdéw nie wymu-
szaty zmian w infrastrukturze i organizacji ruchu
na drogach.

Wiara w mozliwos¢ stworzenia inteligent-
nego auta bez zmian w infrastrukturze napo-
tkata jednak na kilka barier. Rozwdj sztucznej
inteligencji okazat sie by¢ procesem znacznie
bardziej wymagajacym niz zaktadat to jeszcze
kilka lat temu np. Elon Musk (Thompson, 2016).
Samochody, ktére miaty by¢ juz w sprzedazy na-
dal pozostaja na etapie testéw (,The Economist”,
2019a), a autonomiczna takséwka Waymo chod
dziata, to na bardzo ograniczonym obszarze i dla
waskiej grupy klientéw. Niepokdj badaczy wzbu-
dza tez nieprzejrzystosc algorytmaow, ktérymi
kieruje sie sztuczna inteligencja (The Washing-
ton Post, 2019). Nawet jesli ryzyko wypadku
zwigzanego z btedem pojazdu autonomicz-
nego jest niskie, dla oséb odpowiedzialnych
za flote pojazdéw kluczowe jest zrozumienie
przyczyny takiego zdarzenia. To moze byc jed-
nak niemozliwe, jesli algorytm podejmie decy-
Zje na podstawie niezrozumiatych dla cztowieka
przestanek - np. mylnie interpretujac naktadaja-
ce sie na siebie kolory lub ksztatty.

Bariera dla upowszechniania sie pojazdow
autonomicznych okazaty sie tez byc¢ rdoznice
w przepisach i zwyczajach zwigzanych z ruchem

drogowym, ktére wymagaja powtarzania proce-
su uczenia pojazdu w réznych lokalizacjach. Dla
przyktadu, pojazd ktéry w USA jest w stanie wtg-
czyc¢ sie do ruchu wymuszajgc pierwszeristwo
na innym (legalne w Ameryce) nie bedzie mégt
tego zrobi¢ w Europie. W przypadku samoucza-
cej sie sztucznej inteligencji taka zmiana nie be-
dzie mozliwa na poziomie przeprogramowania
algorytmu, ale ,nauczenia” pojazdu nowej sy-
tuacji. Barierg zwigzang z poruszaniem sie au-
tonomicznych pojazdéw elektrycznych jest tez
zuzycie energii zwigzane ze zbieraniem danych
i ich ciagta analiza przez pojazd - koniecznosc¢
szczegotowej analizy terabajtow nagran z kamer
bardzo obcigza baterie takich pojazddw.

Najwiecej korzysci zwigzanych z autono-
mizacja ruchu drogowego opartych jest na sie-
ciowaniu pojazdow i ciggtej wymianie informa-
cji miedzy nimi. Najbardziej prawdopodobne
bedzie wiec oparcie ruchu autonomicznego
na infrastrukturze wyposazonej w odpowied-
nie czujniki komunikujace si¢ ze soba i z sa-
mochodami. Technologia V21 wymaga jednak
naktaddéw finansowych nie tylko na systemy
zainstalowane w samochodach, ale rowniez
umieszczone w elementach drogowych. Zgod-
nie z dostepng wycena to wartosc 5 tys. USD
za czujniki odpowiadajgce za przebycie
100 metréw drogi (Ray, 2019). W Polsce sam
koszt takiego sprzetu na drogach szybkiego ru-
chu wynidstby w przyblizeniu 750 min PLN. Mo-
wimy tu jednak o samym koszcie urzadzen, bez
wliczania pracy, a takze ew. zmian w organizacji
ruchu. Dla wszystkich drég o nawierzchni twar-
dej ulepszonej koszt rosnie do 55 mld PLN - jed-
nak znaczna jego czesc przypada na drogi utrzy-
mywane przez samorzady.

Nie jest w tym momencie jasne czy same
czujniki wystarcza do przystosowania istnieja-
cych dréog do potrzeb pojazdéw autonomicz-
nych. Bardzo mozliwe, ze zamiast uczenia



samochodéw pokonywania rozmaitych prze-
szkdd na drodze, to drogi beda zmieniane,
zeby odpowiadac logice ruchu pojazddéw au-
tonomicznych. W tym kierunku zdaja sie po-
dazac Chiny, tworzace wydzielone obszary te-
stowe, gdzie na rowni z pojazdami testowane
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sg rozwiazania infrastrukturalne (,The Econo-
mist”, 2019b). Obecnie funkcjonujace pojazdy
autonomiczne - takie jak shuttle bus na lotni-
sku London-Heathrow - bazujg wtasnie na wy-
dzielonej infrastrukturze, gdzie na pojazd nie
czyhajg zadne putapki.

N~ Tabela 8. Szacunkowy koszt czujnikéw technologii V2I w podziale na typy drég w Polsce

© Koszt czujnikéw Val |
Dtugos’é (W km) : 0OSZt CZUujnIKow :

(w mln PLN)

19 399,6 3783
1671,5 326

""" 2164',5 422’“‘
""" 288502 5626
m;u 599',;, """ 21762
""" i22 015“,”7 : 23793
281 864,9 54 964

Koniecznos¢ przebudowy infrastruktury
pod katem wydzielania specjalnych pasow ru-
chu lub ulic oznaczataby jednak wydatki idace
w biliony ztotych, jesli miatyby objac¢ obszar ca-
tego kraju. Bardziej prawdopodobna w tym sce-
nariuszu jest wiec autonomia ograniczona do
pojedynczych lokalizacji i branz.

Autonomizacja ruchu dronéw wigze sie
natomiast ze znacznie mniejszymi kosztami.
System czujnikéw pozwalajacych na rejestra-
cje, identyfikacje i tracking dronéw to wedtug
danych Ministerstwa Infrastruktury w przybli-
2eniu ok. 10 min PLN.
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6. Analizy SWOT i PEST

6.1. SWOT

Silne strony Polski w kontekscie autonomizacji transportu:

S1,

S2.

S3.

S4.

S5.

Rozwinieta branza transportowa zatrud-
niajaca 623 tys. osob (na koniec 2018 r.)
z zapotrzebowaniem na kolejnych pracow-
nikéw i dalszy rozwdéj. Dobre wyniki eks-
portu - w szczegolnosci czesci samocho-
dowych, taboru szynowego i todzi.
Odpowiednie przygotowanie do rozwoju
bezzatogowych statkéw powietrznych od
strony legislacyjnej i organizacyjnej. Obej-
muje to tzw. rozporzadzenie BVLOS wraz
ze stosownymi procedurami zgtoszen, re-
gulacje unijne oraz Centralnoeuropejski
Demonstrator Drondw, umozliwiajacy te-
stowanie dronow autonomicznych na ob-
szarach testowych.

Niewielka liczba kradziezy samochodéw.
Wprowadzanie nowych rozwigzan do prze-
strzeni drogowej nie wigze sie z lekiem ich
posiadaczy dot. kradziezy, a policja jest
przygotowana na zagrozenia zwigzane z no-
woczesnymi metodami kradziezy pojazdow.
Zachowane sieci tramwajéw oraz trolej-
busoéw w najwiekszych polskich miastach.
Pojazdy poruszajace sie po statych trasach
sg znacznie tatwiejsze do autonomizacji.
Siec¢ trakcyjna to tez dobry sposéb dostar-
czania energii do pojazdéw z napedem
elektrycznym - w Niemczech tworzone sg
obecnie sieci trakcyjne dla elektrycznych
pojazdow ciezarowych.

Dobre potozenie geograficzne na klu-
czowych szlakach transportowych ze

S6.

S7.

wschodu na zachdd Europy, bliskos¢
Niemiec - jednego z krajow rozwijaja-
cych narzedzia z obszaru autonomizacji
transportu. Takze amerykanskie firmy do-
strzegaja w Niemczech potencjalny rynek
zbytu - na terenie graniczacej z Polska
Brandenburgii swojg europejska fabry-
ke planuje wybudowac¢ Tesla (,Financial
Times”, 2019). Obecnos¢ nowoczesnej
fabryki tak blisko naszych granic bedzie
duzg szansg dla polskich podwykonaw-
cow i specjalistow.

Mocna branza informatyczna. To, co kie-
dys$ stanowito o potedze najwiekszych
firm motoryzacyjnych - produkcja silnikéw
i ogromne fabryki, w ktérych tworzone sg
pojazdy, ustagpito potedze algorytmow
i rozwigzan w obszarze Al. Mocny zespot
informatykow z odpowiednim finansowa-
niem i zapleczem jest w stanie odegrac
duzg role na rynku transportowym. O sile
branzy swiadczy pozycja CD Projekt - jed-
nego z najwiekszych producentow gier
komputerowych na swiecie.

Dobrze rozwinigta sie¢ komérkowa. We-
dtug deklaracji operatorow gtéwnych sieci,
99 proc. populacji Polski mieszka w zasie-
gu sieci komdrkowej LTE (4G), co stanowi
dobry wynik na tle swiata i podstawe do
rozwoju tacznosci miedzy pojazdami bazu-
jacej na sieci komorkowe;j.
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Stabe strony Polski w konteks$cie autonomizacji transportu:

Wi.

Ww2.

W3.

Wwa.

Ws.

Rozdrobiony charakter branzy logistycz-
nej. Liczna i zatrudniajgca tysiace kierow-
cow branza opiera sie na matych i sSrednich
przedsiebiorstwach dajacych prace od kil-
ku do kilkudziesieciu kierowcow. To spra-
wia, ze wigkszosci polskich firm nie stac
na inwestowanie w nowoczesny sprzet
i nowoczesne rozwigzania autonomiczne.
Niski poziom bezpieczeristwa w ruchu
drogowym. Polska na tle Europy jest jed-
nym z niechlubnych lideréw jak chodzi
o ofiary wypadkow drogowych. Gtéwna
przyczynag wypadkow jest nieuwazny lub
brawurowy styl jazdy, ktdry prowadzi do
przekraczania predkosci, wymuszania
pierwszernstwa i wykonywania niebez-
piecznych manewrdéw drogowych. Taki styl
jazdy bedzie stat w duzej sprzecznosci ze
stylem jazdy pojazdéw autonomicznych
nastawionych na przestrzeganie regut
bezpieczenstwa.

Brak wtasnej branzy autonomicznej.
Mimo ze autonomiczne srodki transpor-
tu pojawiajg sie juz w przestrzeni réznych
miast na Swiecie, w Polsce ma siedzi-
be lub oddziat niewiele przedsiebiorstw
zajmujacych sie rozwojem technologii
autonomicznych.

Nieduza Swiadomos$¢é spoteczna. Dys-
kusja na temat autonomicznych srodkéw
transportu jest w polskich mediach cze-
sto sprowadzana do roli wizji z filmu SF.
Brakuje pogtebionych artykutow przedsta-
wiajgcych wyzwania stojgce przed branzg,
zagadnien etycznych, prawnych i spotecz-
nych zwigzanych z rozwojem autonomii.
Nieprzygotowanie administracji. Ponizszy
raport jest jednym z zaledwie kilku dziatan

We.

Wwz.

ws.

Wo.

na poziomie rzgdowym w obszarze ana-
lizy i zrozumienia zagadnien zwigzanych
z transportem autonomicznym. Cho¢ Pol-
ska posiada plan rozwoju elektromobilno-
sci, wciaz brakuje strategii rozwoju autono-
mii w transporcie.

Wysoki poziom zanieczyszczenie powie-
trza. Kwestia ta nie przeszkadza w roz-
woju systemoéw autonomicznych, ale
potrzebuje byc¢ podkreslona w obszarze
problemoéw powigzanych z transportem
w Polsce.

Duze zattoczenie w najwiekszych mia-
stach. Najwieksze polskie miasta w ciagu
ostatnich 10 lat wyprzedzity w statystykach
posiadanych aut najwieksze stolice Euro-
py. Samochdd stat sie obecny w zdecydo-
wanej wiekszosci polskich rodzin, jednak
infrastruktura miast nie jest gotowa na te
zmiane. Chodniki, trawniki i przestrzenie
publiczne zastawione przez zaparkowa-
ne samochody - to smutna codziennos¢
w najwiekszych polskich miastach.
Nieprzyjazne relacje ze wschodnimi
sasiadami. Niespokojne relacje z Rosja
i Biatorusig powodujg, ze wiele zagadnien
zwiazanych z codziennym zyciem musi by¢
analizowanych przez pryzmat bezpieczen-
stwa narodowego Polski.

Nieduzy zasieg komunikacji publicznej
na terenach wiejskich. Problem upadku
PKS na terenach wiejskich wszedt w ostat-
nim czasie do dyskusji publicznej, cho¢
jest to efekt wieloletnich zaniedban w za-
kresie komunikacji publicznej poza naj-
wiekszymi miastami. 2/3 polskich gmin nie
widzi potrzeby dotowania w zaden sposob
przewozow pasazerskich.

2 Dane PAN przedstawione przez prof. Monike Stanny na konferencji PIE dot. wykluczenia transportowego w maju
2019r.
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Szanse dla Polski zwigzane z rozwojem transportu autonomicznego:

- Ad S1, W1. Mozliwo$¢ rozszerzenia dzia- samochoddw, mozemy spodziewac sie

talnosci przez branze logistyczna w wy-
niku automatyzacji pracy i unikniecia
problemow zwigzanych z niedoborem pra-
cownikéw w celu konkurowania z innymi
krajami, w ktorych niedobory kadrowe sg
mniejszym wyzwaniem.

Ad W2. Poprawa bezpieczeristwa na dro-
gach zwigzana ze stopniowa eliminacjg wy-
padkow zwigzanych z czynnikiem ludzkim.
Ad W6. Poprawa jakos$ci powietrza zwia-
zana z ograniczeniem ruchu pojazdow, bar-
dziej efektywnym zuzyciem paliw, a takze
rozwojem elektromobilnosci powigzanej
z autonomig.

Ad S4. Poprawa wydajnosci komunikacji
publicznej, dzieki bardziej efektywnemu
zarzgdzaniu, oszczednosciom, zwigkszonej
pojemnosci pojazddw i pociagdw (dzieki li-
kwidacji kabin dla kierowcy, maszynisty).
Jest to wazne takze ze wzgledu na plany
wigzace sie z budowg Centralnego Portu
Komunikacyjnego i potaczen kolejowych
na terenie catej Polski.

Ad W7. Odblokowanie miejsca w cen-
trach miast obecnie zajmowanego przez
samochody. Jesli popularyzacja trans-
portu autonomicznego bedzie prowadzita
do popularyzacji ustug car-sharingowych
i ograniczenia wykorzystania prywatnych

- Ad S1, W1. Spadek znaczenia polskich

firm logistycznych na skutek przejecia
rynku przez duze korporacje, ktore beda
w stanie poniesc¢ koszty transforma-
cji floty pojazdéw w kierunku transportu
autonomicznego.

Ad W7. Zwigekszenie zattoczenia w mia-
stach. Pesymistyczne prognozy zwigzane

zmniejszenia liczby aut parkujacych w miej-
scach docelowych podrdézy - takich jak
obiekty kultury, sklepy, urzedy itd. a takze
zmniejszenia liczby aut posiadanych przez
mieszkancow polskich miast.

- Ad S6. Rozwdj firm dostarczajacych

ustugi oparte na danych. Autonomiczne
pojazdy dzieki zbieraniu olbrzymiej ilosci
danych, a takze zwolnieniu uwagi kierow-
cy moga stanowic¢ doskonatg podstawe
do rozwijania nowych ustug opartych na
analizie danych, dostarczaniu zyciowych
utatwien lub rozrywki. Polskie firmy kre-
atywne moga wiec odnalez¢ nisze w do-
starczaniu rozrywki dla pasazerdéw pojaz-
dow autonomicznych.

- Ad S7. Przyspieszenie rozwoju sieci 5G.

Poniewaz nie podjeto jeszcze kluczowych
decyzji dotyczacych sprzedazy pasm cze-
stotliwosci 5G, Polska ma nadal szanse na
pokrycie tg siecig kluczowej infrastruktury
drogowej na przestrzeni najblizszych lat.

- Ad W9. Zwigekszenie mobilnosci spo-

tecznej na skutek poprawy efektywnosci
transportu. Na mniej zurbanizowanych
obszarach mozliwe jest stosowanie roz-
wigzan opierajgcych sie na zamawianych
ustugach semi-autonomicznego transpor-
tu publicznego.

Zagrozenia dla Polski zwigzane z rozwojem transportu autonomicznego:

z transportem autonomicznym przewiduja,
ze bezzatogowe pojazdy sprawy bedg sta-
nowity nie tyle alternatywe dla obecnego
ruchu, co dodatkowy element na drogach
(Transport & Environment, 2019),(Deloitte,
2019). Jesli koszty jazdy nie beda wysokie,
a koszty parkowania - tak, mozliwa stanie
sie sytuacja, w ktorej bezzatogowy pojazd



kursuje przypadkowo po miescie dla zabi-
cia czasu, w trakcie oczekiwania na pasaze-
ra lub wraca do domu i jedzie ponownie po
jego odbidr, zwiekszajgc w ten sposob korki.
Ad W4, W5. Niepokoéj spoteczny zwigzany
z nowymi technologiami. Brak odpowied-
niej dyskusji i rozwiazan prawnych przed
pojawieniem sie nowych ustug autono-
micznych moze spowodowac duzy chaos
w przestrzeni powietrznej lub drogowej. Nie-
bezpieczne zdarzenia z udziatem maszyny
autonomicznej moga przyczynic sie do za-
kazu rozwoju technologii, a takze uniemozli-
wic firmom korzystanie z nowych rozwigzan.
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- Ad W2. Chaos na drogach w okresie

przejsciowym. Niski poziom skutecznosci
dziatan zmierzajacych do poprawy bezpie-
czenstwa na drogach moze spowodowac,
ze w trakcie wprowadzania do Polski pojaz-
déw autonomicznych sytuacja na drogach
jeszcze bardziej sie pogorszy.

Ad W8. Utatwienie wrogich dziatan mi-
litarnych. Bezposrednimi zagrozeniami
zZwigzanymi z rozwojem autonomicznych
srodkow transportu sa cyberzagrozenia
opisane w rozdziale 3.4 - w szczegdlnosci
mozliwos¢ wykorzystania pojazddéw do ce-
léw militarnych lub terrorystycznych.

6.2. PEST

y Tabela 9. Czynniki wptywajgce na rozwéj autonomicznego transportu w Polsce

polityka rozwoju ze zdefiniowanymi programami i projektami

we wspotpracy z interesariuszami, wyznaczenie zadar w ramach
administracji, projekty pilotazowe,

- polityka technologiczna,

- odpowiednie regulacje prawne,

« wspotpraca miedzy instytucjami panstwowymi i samorzadowymi

- bezpieczenistwo narodowe - odpowiedz na zagrozenia wewnetrzne
i zewnetrzne.

i Ekonomiczne rozwoj branzy informatycznej,

- transformacja firm transportowych w kierunku autonomicznosci,
rozwdj e-handlu (naped do rozwoju dostaw autonomicznych),

- zmiany cen paliw, energii, a takze surowcow potrzebnych do tworzenia
czujnikéw i baterii,

- dostep do finansowania dla firm.

Spoteczne + nastawienie opinii spotecznej do transportu autonomicznego,
i« nastawienie do ruchu aut w miastach,

- Swiadomosc¢ ekologiczna,

- kultura jazdy, bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Technologiczne rozwdj technologii sztucznej inteligencji,

naktady na badania i rozwdj technologii autonomicznych w Polsce,
- testy nowych technologii,

rozwaéj sieci 5G oraz infrastruktury naziemnej (dla BSP).

Polityczne

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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7. Rekomendacje

1. Organizacja systemu koordynacji i nadzoru

transportu autonomicznego

Autonomiczne pojazdy do efektywnego
funkcjonowania musza pozostawac w ciggtym
kontakcie ze soba (koncepcja CAD, Connected
Automated Driving). Podobnie sytuacja wyglada
w przypadku innych autonomicznych srodkéw
transportu - kolej, transport morski, lotnictwo.
Juz teraz przestrzen powietrzna podlega regula-
cjom Urzedu Lotnictwa Cywilnego oraz Polskiej

Agencji Zeglugi Powietrznej, ktdre takze wziety
na siebie zadania zwigzane z regulacjami ruchu
drondw. Potrzebna jest koordynacja dziatan in-
stytucji, ktére zajma sie nadzorem nad catoscia
transportu autonomicznego. W dalszej przyszto-
Sci mozna rozwazy¢ utworzenie instytucji, ktéra
zajmie sie koordynacja i nadzorem nad catoscig
transportu autonomicznego.

2. Normalizacja i standaryzacja rozwigzan
w zakresie transportu autonomicznego

W tym celu konieczna jest taka reorgani-
zacja pracy jednostek standaryzacyjnych, ho-
mologujacych i certyfikujacych, zeby mozliwe
byto realizowanie nowych zadan w zakresie
normalizacji, opiniowania i nadzoru nad jako-
Scig autonomicznych srodkow transportu oraz
systemow transportowych. Normalizacja jest

punktem wyjscia do tworzenia konkretnych ak-
tow prawnych regulujgcych role autonomicz-
nych srodkdéw transportu, operatoréw syste-
mu, wymagan zwigzanych z bezpieczeristwem
ich uzytkowania oraz bezpieczeristwem innych
uczestnikéw ruchu.

3. Stworzenie dobrych warunkoéw do testowania

rozwigzan autonomicznych

Niezaleznie od decyzji w zakresie dopusz-
czenia do uzytku konkretnych technologii, ko-
nieczne jest stworzenie warunkéw dla firm, sa-
morzadow i naukowcow do testowania nowych
rozwigzan i ich interakcji z otoczeniem. Do tego
potrzebne sg obszary testowe, odpowiednie

regulacje, a takze wsparcie finansowe dla jed-
nostek zajmujacych sie badaniem technologii
autonomicznych. Wazna jest tez odpowiednia
priorytetyzacja dziatan, tak zeby srodki publicz-
ne szty w pierwszej kolejnosci na cele publiczne,
np. na rozwoj transportu zbiorowego.
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4. Wykorzystanie danych z autonomicznych srodkow
transportu do celdéw publicznych

Gtownym bogactwem firm z branzy cy-
frowej jest dostep do danych osob korzysta-
jacych z ich ustug. Podobnie w przypadku
ustug z obszaru transportu autonomicznego,
to dane stajg sie kluczowym zasobem groma-
dzonym przez firmy, ktéry moze takze pomadc
instytucjom publicznym w rozwigzywaniu pro-
blemow obywateli. Dane dotyczace czestotli-
wosci przejazdow moga postuzyc do lepszego

dopasowania oferty komunikacji publicznej do
potrzeb mieszkancoéw. Dane o niebezpiecznych
zachowaniach kierowcow moga pozwoli¢ wyeli-
minowac piratéw drogowych z drég. Potrzebna
jest wspodtpraca z sektorem prywatnym a takze
rozwigzania prawne, ktore wymuszg wykorzy-
stanie danych do istotnych celéw publicznych,
a takze zabezpieczg prywatnos¢ uzytkownikow
pojazdow.

5. Dziatanie na rzecz bezpieczenstwa

ruchu drogowego

Pojazdy autonomiczne moga w dtugiej
perspektywie zapewni¢ poprawe bezpieczen-
stwa na drogach, ale na wstepie wymagajg
wzglednej przewidywalnosci ruchu drogowe-
go. Polska jest jednym z najbardziej niebez-
piecznych krajow w Unii Europejskiej w za-
kresie bezpieczenstwa na drogach. 90 proc.
kierowcow przekracza dozwolong predkosc
przed przejsciem dla pieszych (KRBRD, 2018);
gtownymi przyczynami wypadkow sg wiec

6. Pogtebiona analiza zagrozen
Z cyberbezpieczenstwem

nieprzestrzeganie pierwszernstwa i nadmierna
predkosc (Komenda Gtéwna Policji, 2019). Na-
wet najdoskonalsza sztuczna inteligencja nie
poradzi sobie z piractwem drogowym, potrzeb-
ne sa wiec dziatania administracyjne, takie jak:
podwyzszenie wartosci mandatéw za wykro-
czenia drogowe, budowa fotoradaroéw, prze-
budowa infrastruktury pod katem uspokajania
ruchu, skuteczniejsza kontrola drogowa przez
odpowiednie stuzby.

zwigzanych

Przedstawione w raporcie przyktady do-
wodzg, ze cyberzagrozenia zwigzane z autono-
micznym transportem nalezy traktowac bar-
dzo szeroko, biorac pod uwage, ze technologia
autonomiczna jest takze rozwijana i wykorzy-
stywana w celach militarnych. Spektakularne
ataki z uzyciem dronoéw na Bliskim Wschodzie
moga stanowi¢ powazne ostrzezenie rowniez

dla Polski. Szpiegostwo, ataki terrorystyczne,
a takze zdalne prowadzenie dziatari o charak-
terze wojennym - takie mozliwosci daje auto-
nomiczny transport organizacjom i panstwom,
ktore zechca wywotywac chaos. Wojsko Pol-
skie i stuzby mundurowe muszg by¢ swiado-
me tych zagrozen i umiec¢ na nie adekwatnie
odpowiedziec.
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7. Przestrzen miast dostosowana do autonomii

Pojazdy autonomiczne, wbrew zapew-
nieniom rozwijajacych je firm, same nie sag
w stanie rozwigzac problemow trapigcych
wspoétczesne miasta. Smog, korki, brak bez-
pieczenistwa na drogach - to wszystko kwe-
stie, ktore rozwigza¢ moga tylko samorzady
przez madra polityke urbanistyczng. Autono-
miczne pojazdy moga poprawic¢ lub pogor-
szy¢ sytuacje w zaleznosci od tego jak zosta-
nie uksztattowana przestrzen i zasady w niej

panujace. Brak ograniczen ruchu aut w zatto-
czonych rejonach polskich miast spowoduje,
ze wprowadzenie pojazdéw autonomicznych
tylko pogorszy sytuacje. Jesli transport auto-
nomiczny ma roztadowac korki i ograniczyc¢
zanieczyszczenia, samorzgady musza postawic
na transport zbiorowy i wygode korzystania
z przestrzeni publicznej, tak zeby w miastach
drogowy transport indywidualny petnit funkcje
uzupetniajgca, a nie dominujaca.

8. Zrozumienie postaw obywateli w stosunku

do autonomii w transporcie

W tym celu konieczne jest przeprowadze-
nie (podobnie jak w Wielkiej Brytanii) pogtebio-
nych badan dotyczacych stosunku spotecznego
do autonomicznych srodkow transportu - za-
rowno jakosciowych, jak i ilosciowych. Szczegol-
nie istotne jest zrozumienie obaw i nadziei, jakie
wigzg Polacy z transportem autonomicznym.
Dobre zrozumienie zrodet obaw i lekdw pozwo-
li na takie zaplanowanie przepiséw i infrastruk-
tury, ktére bedzie odpowiadato spotecznym

potrzebom i ograniczato niepokdj zwigzany ze
zmiana. By¢ moze autonomiczne taksowki beda
budzity obawy nie ze wzgledu na nieche¢ do au-
tonomii, ale przez lek przed podrdzg z nieznajo-
mym pasazerem. By¢ moze drony transportuja-
ce towary bedg wigzaty sie z obawami o hatas
i podgladanie mieszkan - to tylko przyktady
wnioskow, ktére bedzie mozna czerpac z pogte-
bionej diagnozy postaw Polakow wobec autono-
mii w transporcie.

9. Wykorzystanie szansy w postaci aukcji zakresow
czestotliwosci 5G do wyposazenia drog
w odpowiednig infrastrukture telekomunikacyjna

Aukcje czestotliwosci 5G sg okazjg do
formutowania strategicznych celéw rozwo-
jowych kraju. Obszary, ktore zostang pokryte
superszybka siecig w pierwszej kolejnosci,
a w zwigzku z nimi odpowiednie regiony lub

sektory gospodarki, otrzymaja silny bodziec
rozwojowy. Wyposazenie w sie¢ 5G kluczo-
wej infrastruktury transportowej prawdo-
podobnie umozliwi szybki rozwoéj pojazdow
autonomicznych.
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10. Przygotowanie branzy logistycznej do wyzwan

zwigzanych z autonomizacjg

Polska branza logistyczna opiera obec-
nie swojg site na duzej liczbie kierowcow i ni-
skich kosztach pracy. W obliczu postepujacej
automatyzacji transportu ciezarowego te atuty
moga stac sie niewystarczajgce na rynku euro-
pejskim. Jednoczesnie struktura branzy opartej

na matych firmach uniemozliwia dziatania ba-
dawczo-rozwojowe. Potrzebne jest wsparcie,
ktore umozliwi wspotprace firm i pozyskiwanie
nowych technologii, pozwalajacych konkuro-
wac z wiekszymi europejskimi graczami z bran-
zy logistycznej.
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