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Streszczenie: Pojazdy autonomiczne staly si¢ jedna z propozycji rynku w odpowiedzi
na bariery rozwojowe, z jakimi boryka si¢ transport. Zwiastunem nadchodzacej zmiany
byly m.in. trwajace od niemal wieku badania i eksperymenty, coraz to nowsze rozwigza-
nia technologiczne pojawiajace si¢ w samochodach osobowych czy tez powolne aktuali-
zowanie przepisow prawa o ruchu drogowym. Celem tego artykutu jest identyfikacja
oczekiwan i obaw polskich kierowcow w zwiazku z rozwojem i wdrazaniem pojazdoéw
autonomicznych oraz poréwnanie otrzymanych wynikow z globalnymi liderami wdrazania
autonomizacji. Przyblizono w nim histori¢ autonomizacji pojazdow, ich budowe, bariery
wdrozeniowe oraz potencjalny wptyw rozwoju tej technologii na gospodarke. W artykule
zaprezentowano wyniki badania ankietowego, ktorego celem byta weryfikacja podejécia
polskich kierowcow do autonomizacji transportu. Uzyskane wyniki skonfrontowano z wyni-
kami podobnego badania przeprowadzonego w Wielkiej Brytanii — panstwie znajdujacym
si¢ w czotowce w rankingu gotowosci do wdrozenia pojazdéw autonomicznych. Wyniki
badania wskazuja, ze Polacy sa bardziej otwarci na rozwdj technologii pojazdow auto-
nomicznych. Nastawienie spoteczenstwa bedzie wymagato intensyfikacji dziatan organow
publicznych nakierowanych na ich skuteczne wdrozenie, jak ma to miejsce na przyktad
w Singapurze.

Stowa Kluczowe: transport, pojazdy autonomiczne, nowoczesne technologie.

Kod JEL: L62, L91, R41.

1. Wstep

Rozwdj technologii stat si¢ procesem niemozliwym do zatrzymania. Wraz
z uplywem czasu przyspiesza, ewoluuje i odkrywa nowe $ciezki, ktdrymi moze
podazy¢. Jednym z obszarow, w ktorych mozna zaobserwowac intensywng dzia-
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10.22367/arbe.2025.08.01


https://doi.org/10.22367/arbe.2025.08.01
https://doi.org/10.22367/arbe.2025.08.01
mailto:magdalena.tomczyk3@edu.uekat.pl
https://orcid.org/0009-0000-2378-4432

2 Magdalena Tomczyk

talnos¢ badawczo-rozwojowa na przestrzeni ostatnich lat, jest transport. Wyniki
tych dziatan nie oddziatuja jedynie na branz¢ TSL (transport-spedycja—logistyka),
ale rowniez na gospodarke $wiatowa. Jest to spowodowane globalizacja oraz
zwigzang z nig ekspansja wielu przedsiebiorstw. Rozproszenie dziatan na wiele
obszaréw sprawito, ze transport stat si¢ niezbednym elementem zapewniajacym
sprawne funkcjonowanie na rynku (Juraeva, Mirzaev, Hamroev, Rustamov, 2023).
Poruszajac zagadnienie transportu, nie da si¢ unikngé rozwazan na temat pojaz-
dow — elementu w wickszosci przypadkow niezbednego do realizacji przewozow.
Pojazdy autonomiczne (AVs, ang. Autonomous Vehicles) sa jednym z wielu
przyktadow innowacji w transporcie (Butler, Yigitcanlar, Paz, 2020). Badania
nad tego typu pojazdami sa prowadzone niemal od wieku, jednak dopiero teraz
mozliwe jest zauwazenie ich efektéw na drogach. Poczatki obejmowaty pojazdy
poruszane za pomocg fal radiowych (Linriccan Wonder), programy badawcze na
szerokg skale (Eureka PROMETHEUS), jak rowniez konkursy z nagrodami
pienigznymi majgce na celu przys$pieszenie postepu nad prowadzonymi pracami
i wzbudzenie zainteresowania wsrod spoteczenstwa (DARPA Grand Challenges).
Wszelkie podjete dziatania doprowadzily do mozliwo$ci rozpoczecia prac na
poziomie komercyjnym (Anderson i in., 2016).

Postgp badan nad AVs przynidst nie tylko nowe rozwigzania i coraz bardziej
zaawansowane technologie, ale réwniez watpliwosci zwigzane z ich wykorzy-
stywaniem. Przedsigbiorcy zwracaja uwage zar6wno na wysokie koszty wdroze-
nia tego typu taboru, ryzyko zawodnosci czujnikow, jak i obawe przed mozliwo-
$cig utrzymania si¢ na rynku przez male i $rednie przedsigbiorstwa. Optymisci
podkreslaja, ze autonomizacja moglaby si¢ okaza¢ rozwigzaniem problemu nie-
doboru kierowcdéw zawodowych, jednak nikt nie jest w stanie wskaza¢, kto osta-
tecznie zyska na tego typu rozwiazaniu (Grzeszak, 2022). Pod znakiem zapytania
postawiono rowniez aspekt cyberbezpieczenstwa. Niezbednym do funkcjonowa-
nia AV komponentem jest komunikacja oparta na big data, co sprawia, ze wszyst-
kie moduty stuzace do wykrywania zagrozen moga zosta¢ zaatakowane (Algarni,
Thayananthan, 2022). To samo dotyczy wprowadzanych przez uzytkownikoéw
danych wrazliwych narazonych na kradziez, jak rowniez modeli odpowiedzial-
nych za sterowanie pojazdami, ktore po skutecznie przeprowadzonym ataku
moglyby by¢ wykorzystywane do imitowania wypadkéw drogowych (Girdhar,
Hong, Moore, 2023). Ostatnim aspektem wzbudzajagcym watpliwosci jest usta-
wodawstwo, ktore musi zosta¢ dostosowane do nowego rodzaju pojazdow.
Obejmuje to m.in. zdefiniowanie AV, zakres odpowiedzialnosci za powodowane
wypadki oraz zasady dopuszczenia ich do poruszania si¢ po drogach publicznych.
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Podstawg do napisania niniejszego artykutu byta che¢ poglebienia wiedzy
w zakresie podejscia polskiego spoleczenstwa do AVs ze skupieniem si¢ na
opiniach kierowcow — 0sob, ktore moglyby dzieli¢ z nimi przestrzen na drogach
badz zostaé przez nie zastgpione. Jest to dziatanie konieczne, wynikajace z szyb-
kiego rozwoju AVs i ich potencjalnego wptywu na gospodarke. Zatem celem
tego artykutu jest identyfikacja oczekiwan i obaw polskich kierowcow w zwiazku
z rozwojem 1 wdrazaniem pojazdéw autonomicznych oraz poréwnanie otrzyma-
nych wynikéw z globalnymi liderami wdrazania autonomizacji.

Artykut skupia sie na przedstawieniu wnioskow z przeprowadzonych badan
wlasnych oraz zestawieniu ich z dostepnymi wynikami podobnych badan i ra-
portow w celu poréwnania poziomu gotowosci Polakow z globalnymi liderami
autonomizacji. Ponadto przedstawiono w nim skrdcong historie powstawania po-
jazdoéw samojezdnych oraz realne wyzwania stojace przed ich wdrozeniem, aby
umozliwi¢ czytelnikowi zrozumienie skali nadchodzacych zmian.

2. Przeglad literatury
2.1. Historia pojazdow autonomicznych

Pomijajac badania pionierskie, w trakcie ktorych podejmowano pierwsze proby
nadania pojazdom autonomii, mozliwe jest wyodrebnienie trzech faz w historii two-
rzenia AVs (rysunek 1). Pierwsza z nich obejmowata lata 1980—2003, a W jej
trakcie odbywaty si¢ badania fundamentalne. Charakteryzowata si¢ licznymi
projektami realizowanymi przez osrodki badawcze takich uniwersytetow, jak
Uniwersytet Bundeswehry w Monachium czy Carnegie Mellon w Pittsburghu
(Anderson i in., 2016). Badania te byly czgsto realizowane we wspotpracy z przed-
sigbiorstwami z branzy motoryzacyjnej. Etap drugi byt zdominowany organizo-
wanymi przez amerykanska Agencje Projektow Badawczych Departamentu
Obrony (DARPA) ,,Wielkimi Wyzwaniami” (ang. Grand Challenges). W latach
2004-2007 odbyty si¢ trzy tego typu konkursy. Ich gtéwnym celem byto wpty-
niecie na tempo prowadzonych badan. Pomimo porazki pierwszego wysScigu na
pustyni Mojave, podczas ktérego zaden z pojazdow nie ukonczyt trasy (BBC
News, 2004), nastepne dwa wydarzenia zakonczyty si¢ sukcesem, ktory zaowo-
cowal nawigzaniem wielu trwatych wspolprac pomigdzy producentami a uczest-
nikami (Carnegie Mellon University, 2008). Pozwolito to na ptynne przej$cie do
fazy trzeciej w 2008 roku, ktora trwa do teraz. Rozpoczecie rozwoju komercyj-
nego byloby niemozliwe bez nawigzania relacji pomigdzy osrodkami badaw-
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czymi a przedsigbiorstwami z branzy automotive. Jednym z pierwszych efektow
tych dziatan byt pokaz Toyoty z ich dywizja Lexus w 2013 podczas miedzyna-
rodowego Consumer Electronics Show w Las Vegas. Przedstawili oni wtedy
$wiatu swoja wizj¢ dotyczaca AVs (Toyota, 2013).

Pojazd "No Hands Across  California
autonomiczny America" PATH
Dickmannsa NavLab 5 "DEMO "97"
Faza 1: Badania 1986, Niemcy 1995, USA 1997, UsSA
Fundamentalna . . .
2004 DARPA 2005 DARPA 2007 DARPA
Grand Challenge Grand Challenge Urban Challenge
Faza 2 Wielkia 2004, USA 2003, USA 2007, USA
Wyzwania . . .
Autonomous Driving  Nawiazanie partnerstwa Pokaz Toyoty na
Collaborative Volkswagena i Consumer
Research Lab Uniwersytetu Stanforda Electronics Show
Faza 3: Rozwo] v 2008, USA 20000, TUSA 2013, UsSA
Komercyjny . d d

Rysunek 1. Chronologia faz rozwoju pojazdow autonomicznych

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie: Anderson i in. (2016, s. 55-57).

Przyblizony opis wydarzen historycznych zostat ograniczony do dziatan na
terenie Europy oraz Ameryki Potnocnej. Pozwala to na lepsze uwypuklenie na-
stepujacych po sobie etapow przeprowadzanych badan oraz na doktadniejsze
przyblizenie najwazniejszych osiggni¢¢ sktadajacych si¢ na kolejne sukcesy
technologiczne. Przywotanie tych dwoch obszaréw jest istotne roéwniez w mo-
mencie definiowania AVs. Jest to spowodowane pewnymi rozbiezno$ciami
w nomenklaturach. W ujeciu europejskim rozrdznia si¢ pojazdy zautomatyzo-
wane oraz autonomiczne. Za pojazd zautomatyzowany mozna uznac taki, ktory
posiada w swoim wyposazeniu technologie umozliwiajaca kierowcy przekazanie
czesci swoich obowiazkéw zwigzanych z prowadzeniem odpowiednim syste-
mom poktadowym (Klochowicz, 2018). Neumann (2018, s. 787—794) zaznaczyl,
ze AV to ,,pojazd w pelni zautomatyzowany”. Amerykanie w swoich definicjach
nie rozrozniajg tych dwoch typow pojazdow. Przyktadem jest definicja zapropo-
nowana przez Shladovera (2018, s. 190—200), w ktorej zostato podkreslone za-
stgpienie pracy czlowieka w trakcie prowadzenia pojazdu za pomoca urzadzen
mechanicznych badz elektrycznych.
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2.2. Klasyfikacja pojazdow autonomicznych

Glowne sposoby klasyfikacji AVs zostaty zaproponowane przez dwie ame-
rykanskie organizacje: National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
i Society of Automotive Engineers (SAE). Aktualnie za standard jest uznawana
klasyfikacja SAE opublikowana w 2016 roku, ktéra zostata oficjalnie przyjeta
przez NHTSA. Idac o krok dalej, SAE podjeto si¢ wspolpracy z International
Organization for Standarization (ISO) i opublikowato opracowany standard J3016,
zapewniajac przejrzystg terminologi¢ dla kazdego podmiotu zwigzanego z pra-
cami nad autonomizacja pojazdow. Wyrdznia si¢ sze$§¢ poziomoéw automatyza-
cji, zaczynajac od poziomu zero, a konczac na pigtym. Zestawienie udostepnione
przez organizacje nie ogranicza si¢ jedynie do definicji, oferuje ono roéwniez przy-
ktady funkcji niezbednych do uznania poszczegdlnego poziomu oraz wydziela
obszary przeniesienia odpowiedzialnosci z cztowieka na maszyng (tabela 1).

Tabela 1. Opis poszczegolnych poziomdéw automatyzacji SAE

Poziom Zadania kierowcy Funkcje systemu Przykladowe funkcje
Poziom 0 Kierowca prowadzi pojazd rowniez | Ograniczone do udzielania | Automatyczne hamowa-
wtedy, gdy systemy wspierajgce ostrzezen i chwilowego nie awaryjne, ostrzezenia
sa zataczone. Musi ciagle kontro- | wspierania kierowcy o martwych punktach,
lowa¢ systemy oraz prowadzié ostrzezenia o opuszcze-
pojazd w sposob zapewniajacy niu pasa ruchu
Poziom 1 bezpieczenstwo na drodze Wspieraja w trakcie pro- Asystent centrowania
wadzenia pojazdu lub pasa ruchu lub aktywny
hamowania/dodawania tempomat (ACC)
gazu
Poziom 2 Wspierajg w trakcie pro- Asystent centrowania
wadzenia pojazdu oraz pasa ruchu oraz aktywny
hamowania/dodawania tempomat (ACC)
gazu
Poziom 3 Kierowca nie prowadzi pojazdu, Moga prowadzi¢ pojazd Kierowanie w korku
gdy systemy wspierajace sg ak- w ograniczonych warun-
tywne, lecz system moze tego kach i nie beda funkcjo-
zazadac nowac, dopoki wszystkie
Poziom 4 Kierowca nie prowadzi pojazdu, wymagania nie zostang Lokalna taksowka bezza-
gdy systemy wspierajace sa ak- spetnione togowa, mozliwos¢ braku
tywne montazu kierownicy
oraz pedatow
Poziom 5 Moga prowadzi¢ pojazd Funkcja taksowki bezza-
w dowolnych warunkach | fogowej bez ograniczen
obszarowych, mozliwosé¢
braku montazu kierow-
nicy oraz pedatéw

Zrddho: Na podstawie: SAE International (2018).

Zapoznanie si¢ z zaproponowang przez SAE klasyfikacja AVs umozliwia
wyrdznienie dwoch kategorii automatyzacji. Poziomy od 0 do 2 obejmuja funk-



6 Magdalena Tomczyk

cje skupiajace si¢ wyltacznie na wspieraniu kierowcy. Jest on nadal zobligowany
do obserwacji otoczenia oraz podejmowania wszystkich decyzji. Dopiero przy
wyzszych poziomach mozliwe jest zaobserwowanie pewnego stopnia autonomii.
Zajecie przez cziowieka fotela ,kierowcy” nie sprawia, ze musi on kierowac
pojazdem. Wyjatkiem od reguly jest poziom 3, ktory moze zosta¢ uznany za
moment przej§ciowy — system moze w nim wystapi¢ z komunikatem z pro$ba
o rozpoczgcie prowadzenia (SAE International, 2021). Mimo to juz w nim czg-
Sciowo za obserwacj¢ otoczenia sg odpowiedzialne Advanced Driver Assistance
Systems (ADAS).

2.3. Dzialanie pojazdu autonomicznego

Dziatanie AVs jest catkowicie uzaleznione od licznych uktadow sensorycz-
nych, algorytméw oraz systemow informatycznych. Sa one wyposazone w ka-
mery, lidary, radary oraz odbiorniki nawigacji satelitarnej (DGPS), aby modc
sprawnie odnajdywac¢ swoja aktualng pozycje na trasie oraz monitorowaé oto-
czenie, w jakim si¢ znajdujg. Sprowadza si¢ to do konieczno$ci instalacji czujni-
kow wewnetrznych i zewnetrznych w pojezdzie. Ich zadanie opiera si¢ na
wspotpracy w celu stworzenia holistycznego obrazu otoczenia i podzielenia
najblizszych elementéw w otoczeniu na dynamiczne i statyczne. Rdznego rodza-
ju odbiorniki wzajemnie si¢ uzupelniaja i wspieraja oraz gwarantujg poczucie
pewnego rodzaju niezawodno$ci pojazdu (Brzozowski, 2022, s. 15—18). Dodat-
kowo pojazdy te komunikujg si¢ ze swoim otoczeniem, pomiedzy soba, z prze-
chodniami oraz z kazdym innym czynnikiem wptywajacym na ich zachowanie.
Wszelkie zagadnienia komunikacyjne sa uwzglgdnione w najnowszej generacji
technologii nazwanej vehicle-to-everything (V2X). Umozliwia ona zapewnienie
statej komunikacji miedzy pojazdem a dowolnym elementem z jego otoczenia.
Ma to znaczny wplyw na poprawe stanu bezpieczenstwa na drodze, zwigkszanie
efektywnos$ci zarzadzania ruchem oraz ograniczanie ilo$ci wypadkow (Ge, Shao,
Wang, Yu, 2019, s. 334). Kolejnym waznym komponentem umozliwiajacym
pojazdom uzyskanie autonomii jest sztuczna inteligencja (Al). Mozliwe jest wy-
réznienie trzech obszaréw wspieranych przez Al: percepcja, lokalizacja i mapo-
wanie oraz proces podejmowania decyzji. Wykorzystuje do tego m.in. wspo-
mniane wczesniej dane pozyskiwane z komunikacji z otoczeniem, nawigacje
satelitarng oraz sygnaly odbierane przez zamontowane w pojazdach sensory
(Ma, Wang, Yang, Yang, 2019, s. 315-329).
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2.4. Bariery wdrozeniowe

Wszelkie opdznienia zwigzane z wdrozeniem do codziennego uzytku po-
jazdow w peini autonomicznych wynikajg z barier, z jakimi muszg si¢ zmagaé
producenci. Cze$¢ z nich jest zwigzana z wysokimi kosztami produkcji i szukaniem
rozwigzan umozliwiajacych tansza realizacje projektow. Przyktadem jest opra-
cowanie przez Waymo, ktore do 2016 roku dziatalo jako Google Self-Driving
Car Project, wiasnego lidaru. Koszt wyposazenia niezbednego do nadania pierw-
szym pojazdom w projekcie autonomii wynosit w 2012 roku 150 tys. dolarow,
z czego potowe z nich pochtanial lidar firmy Velodyne. W 2017 firma zdecydo-
wata si¢ na podjecie dziatan badawczych w celu stworzenia wtasnego kompo-
nentu, co ostatecznie pozwolito na zmniejszenie jego kosztu az o 90% (Amadeo,
2017). Byt to krok w strong zapewnienia przystgpnosci cenowej AVs.

Wyposazenie tego typu pojazddéw oraz sposob ich funkcjonowania sprawia,
Ze sg one narazone na liczne zagrozenia cybernetyczne. Tym samym kazda luka
w zabezpieczeniach moduléw oraz oprogramowania moze doprowadzi¢ do wszel-
kiego rodzaju nieprawidtowosci w funkcjonowaniu pojazdu (Algarni, Tayananthan,
2022). Konieczno$¢ zapewnienia jak najbardziej szczelnych systemow wynika
nie tylko z potencjalnych skutkéw sprawnie przeprowadzonego ataku, do ktdrych
mozna zaliczy¢ kradziez danych czy imitowanie wypadkow drogowych (Girdhar,
Hong, Moore, 2023), ale rowniez z tego, z jaka czgstotliwos$cia mogg by¢ one
przeprowadzane. Juz w 2018 roku World Economic Forum zgtlosilo, ze cybera-
taki znajduja si¢ w czoldwce najbardziej prawdopodobnych zagrozen w skali
globalnej. Zajety one w rankingu czwarte miejsce. Z perspektywy wplywu, jaki
moga one wywiera¢, znalazly si¢ na szostym miejscu. W obu przypadkach bylo to
najwyzej notowane zagrozenie technologiczne (World Economic Forum, 2018).
Ponadto w 2020 roku dokonano wyrdznienia siedmiu kategorii, ktéore moga
wplywaé na cyberzagrozenia dotyczace AVs: Czynnik Spoteczno-Kulturowy,
Regulacje, Inteligentne Systemy Transportowe (ITS), Srodki Prewencyjne, Cy-
berataki, Sie¢ Wewnatrz Pojazdu (In-Vehicular Network) oraz Zaufanie. W po-
szczegblnych kategoriach zwrocono m.in. uwage na obcigzanie systemu pojazdu
przez uzytkownikow spowodowane wprowadzaniem do niego zbyt duzej ilosci
danych, przeprowadzanie atakow DoS na sie¢ ad hoc pojazdéw (VANET), ataki
hakerskie na algorytm pracy pojazdu oraz ilo$¢ potencjalnych punktow ataku
(Seetharaman, Patwa, Jadhav, Saravanan, Sangeeth, 2020).

Ostatnig, a zarazem najwigksza barierag wdrozeniowa jest stan ustawodaw-
stwa. Niektore kraje podjety juz dziatania w celu dostosowania swoich przepi-
sow do AVs, jednak konieczne jest ich ujednolicenie w skali migdzynarodowe;.
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Wszelkim zmianom od strony prawne]j przewodza takie organizacje, jak Euro-
pejska Komisja Gospodarcza ONZ i Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunika-
cyjny (Rudnik, 2017, s. 1265). Zmiany nie moga by¢ jednak wdrazane bez po-
przedniego stworzenia odpowiedniej polityki przedwdrozeniowej. Musi ona
zapewni¢ rownowage pomigdzy bezpieczenstwem publicznym a motywowaniem
producentéw do innowacyjnosci i szukania nowych rozwigzan technicznych
(Chan, Nowakowski, Shladover, Tan, 2015, s. 137—144). Skupiajgc si¢ bezpo-
$rednio na obszarach, ktére musialyby zosta¢ rozpatrzone przy zmianach od
strony prawnej, nalezy wyr6zni¢: testowanie i wdrazanie, cyberbezpieczenstwo
i prywatno$¢, zobowigzania i ubezpieczenia, etyke oraz naprawy i kalibracje.
Proaktywna postawa ustawodawcow w zakresie tych zagadnien moglaby wply-
ngé¢ pozytywnie na tempo tworzenia proceséOw legislacyjnych (Currie, Faisal,
Kamruzzaman, Yigitcanlar, 2019, s. 59). Przyktadem jest Singapur, ktory od lat
znajduje si¢ w czotdwce panstw gotowych do wprowadzenia AVs, a w 2020 roku
jego budzet przeznaczyt 4,3 min dolaréw na wspieranie badan w tym zakresie
(KPMG International, 2020). W 2019 roku wtadze opublikowaly dokument
Technical Reference 68 (TR68), ktory byt projektem krajowych norm dla AVs.
Jego glownym zadaniem bylo promowanie bezpiecznego wdrozenia AVs w Sin-
gapurze, a opracowali go przedstawiciele z branzy, instytucji badawczych, szkol-
nictwa wyzszego oraz agencji rzgdowych. Konsultowano rowniez zagranicznych
ekspertow (Land Transport Authority, 2019). Dnia 6 listopada 2024 roku podczas
ceremonii otwarcia Singapore International Transport Congress and Exhibition
(SITCE) minister transportu Chee Hong Tat potwierdzil, ze pierwsze AVs
w sektorach logistyki i transportu publicznego moga si¢ wkrotce pojawié na
drogach (Loi, 2024). Dla porownania w Polsce AVs mogg si¢ poruszac¢ po dro-
gach jedynie w charakterze badawczym (Choromanski, Grabarek, Koztowski,
Czerepicki, Marczuk, 2020, s. 280—281), a art. 436 § 1 Ustawy Kodeks cywilny
(1964) stanowi, ze za wszystkie szkody wyrzadzone przez mechaniczny srodek
komunikacji poruszany sitami przyrody odpowiada jego samoistny posiadacz.
Nie uwzglednia on mozliwo$ci samodzielnego, w pelni $wiadomego poruszania
si¢ pojazdu, zatem odpowiedzialnos¢ za wszelkie szkody i wypadki zawsze spo-
czywalaby na wiascicielu.

2.5. Potencjalny wplyw AVs na gospodarke

Wprowadzenie na rynek pojazdow w pelni autonomicznych miatoby duzy
wplyw na gospodarke swiatowa. Jest to zwigzane z ich bezpos$rednim powigza-
niem z transportem, ktory dla przyktadu jako czes$¢ sktadowa sektora TSL byt
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odpowiedzialny za 7% polskiego PKB w 2023 roku (TLP i SpotData, 2023, s. 13).
Ciagly rozwdj branzy transportowej tworzy problem zwigzany z niedoborem
wykwalifikowanych kierowcow. Spowolnienie gospodarcze moze doprowadzi¢
do zmniejszenia problemu, jednak w 2022 roku Polska znajdowata si¢ w czo-
towcee krajow europejskich z najwigkszymi brakami kadrowymi. Niedobory w Pol-
sce wyniosty okoto 80 tys. wakatow, w catej Europie nieobsadzonych stanowisk
mogto by¢ nawet 425 tys., a na catym $wiecie niemal 2,8 mln. Za gtowne powo-
dy braku kierowcdéw gotowych do podjecia pracy sa uznawane m.in. niekorzyst-
na demografia oraz wysokie koszty uzyskania kwalifikacji (Drazkiewicz, 2024).
Wprowadzenie AVs mogloby si¢ okaza¢ idealnym rozwigzaniem problemow
kadrowych na catym $wiecie. Pozwoliloby to na uniknigcie negatywnych skut-
kéw braku zawodowych kierowcow, takich jak zaklocenia tancuchow dostaw
i opoznien w realizacjach zlecen czy spowalnianie rozwoju firm transportowych.
W warunkach og6lnej dostepnosci AVs na rynku oraz sprzyjajacych przepiséw
miedzynarodowych, pozwalajacych na ich wykorzystywanie, ograniczeniem byl-
by jedynie budzet przedsigbiorstw. Jednoczesnie perspektywa wdrozenia AVs
moze sprawiac, ze kierowcy zawodowi zaczng si¢ obawia¢ o pewno$¢ swojego
zatrudnienia, stojac przed ryzykiem catkowitego zastgpienia ich przez inteli-
gentng flote w przysztosci badz koniecznos$cia uzyskania kwalifikacji do stania
si¢ zdalnym operatorem tego typu pojazdow.

Aby umozliwi¢ AVs sprawne poruszanie si¢ po drogach, istotne statoby sie
poniesienie znacznych $rodkow na wigksze zagospodarowanie przestrzeni i zmia-
ne¢ organizacji ruchu. Waznym elementem sg rowniez znaki drogowe, poniewaz
konieczno$¢ zapewnienia ich dobrej rozpoznawalnosci wymusilaby czestsze
kontrole ich stanu oraz regularne czyszczenie. Potwierdzono, Ze czynniki, takie
jak warunki atmosferyczne, akty wandalizmu, $wiatlo i zuzycie wraz z uptywem
czasu, negatywnie oddziatujg na precyzyjnos¢ odczytu przez oprogramowanie.
Ponadto musi by¢ ono zdolne do oceny istotno$ci danego znaku, co mogtoby
wymusi¢ konieczno$¢ zmiany ich ukladu wzdhuz drog (Ashari i in., 2023).
Wigksze koszty poniesione na modernizacj¢ bylyby jednak rekompensowane
przez zmniegjszenie kosztow srodowiskowych i kosztéw wypadkow w transpor-
cie. W badaniu udostgpnionym przez NHTSA w 2018 roku ujawniono, ze pra-
wie 94% wypadkoéw drogowych jest spowodowane przez ludzi. Na t¢ wartos¢
sktadaty si¢ przede wszystkim btedy w rozpoznawaniu sytuacji (okoto 41%)
oraz btedy decyzyjne (okoto 33%) (NHTSA’s National Center for Statistics and
Analysis, 2018). Ograniczenie ilosci zdarzen drogowych potencjalnie pozytyw-
nie odbiloby si¢ na kongestii, minimalizujgc zatory oraz poprawiajac ptynnosé
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pracy pojazdow. Jednakze Ting i Zaigiang zwracaja uwagg na to, ze wedtug
opracowanego przez nich modelu obnizenie kongestii miatloby miejsce dopiero
wtedy, gdy taczna ilo$¢ AVs na drogach wyniostaby minimum 68% wszystkich
uczestnikow ruchu drogowego (Ting, Zaiqiang, 2017, s. 149—-156).

3. Metodyka

Celem badania bylo rozpoznanie podejscia kierowcéw do AVs jako osob
potencjalnie najczgsciej majacych z nimi stycznos$¢ w przysztosci, poznanie ich
opinii na temat etapoéw ich wdrazania oraz tego, jak moga one wplynaé na zycie
codzienne. Pytania badawcze dotyczyly m.in. tego, jakich konsekwencji wyko-
rzystywania AVs spodziewaja si¢ polscy kierowcy oraz czy byliby oni sklonni
do zakupienia tego typu pojazdow. Pozyskanie informacji o podejsciu spote-
czenstwa pozwoli m.in. na scharakteryzowanie najwigkszych wyzwan stojacych
przed producentami AVs oraz wzglgdne oszacowanie, czy Polska, jako kraj, jest
gotowa na ten krok w rozwoju transportu. Sposrod ankietowanych wyrézniono
grupe kierowcoéw zawodowych mogaca miec¢ najbardziej radykalne podejscie do
autonomizacji pojazdow, wynikajgce bezposrednio z ich zawodu. Innymi kryte-
riami podziatu ankietowanych byly przede wszystkim wiek, pte¢ oraz wyksztat-
cenie. Kazde z nich mogto wptywaé na postrzeganie postgpu technologicznego
branzy motoryzacyjnej.

Badanie zostato przeprowadzone w postaci anonimowej ankiety sktadajacej
si¢ z 19 pytan jednokrotnego wyboru. Ostatnie pytanie dotyczylo wskazania
przez respondentow najwiekszego zagrozenia zwigzanego z wykorzystywaniem
AVs, umozliwito wybor odpowiedzi ,,inne”, co pozwalatlo na wskazanie ryzyka
spoza puli proponowanych odpowiedzi. Pierwsze 5 pytan miato charakter metrycz-
kowy, a w 9 zastosowano 5-stopniowa skalg Likerta. Ankieta byta udostgpniona
droga elektroniczng poprzez platformy Messenger oraz WhatsApp. Dodatkowo
byta ona dostgpna w postaci papierowej na terenie warsztatu samochodowego
Premio Auto Serwis Thal w Bedzinie, gdzie dostepny byt rowniez kod QR po-
zwalajacy na uzupeklienie kwestionariusza w formie on-line. Badanie zostato
przeprowadzone w terminie od 12 do 24 kwietnia 2024 roku. W artykule przed-
stawiono wyniki uzyskane dla 4 z 19 pytan najwazniejszych z perspektywy
omawianego w artykule tematu. W badaniu zastosowano metod¢ analizy danych
zebranych w wywiadzie ankietowym przeprowadzonym wsérod polskich kierow-
cow oraz analiz¢ porownawczg z wynikami podobnych badan w Wielkiej Brytanii.
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4. Charakterystyka proby badawczej i wyniki badan

W badaniu ankietowym wzi¢to udziat 140 oséb, przy czym ponad polowe
respondentow (57,86%) stanowili mezczyzni. Uzyskana struktura ptci w pew-
nym stopniu pokrywa si¢ z danymi udost¢gpnionymi przez Centralng Ewidencje
Pojazdéw i Kierowcow (CEPiK), zgodnie z ktorymi do konca 2019 roku w Pol-
sce wydano 21,5 min praw jazdy, z czego 59% trafito do me¢zczyzn (Centralna
Ewidencja Pojazdow i Kierowcow, 2019). Najczesciej pojawiajaca si¢ grupa
wiekowg wérod ankietowanych byta grupa od 35 do 45 lat (42,86%), a najrzad-
szg od 25 do 34 lat (17,14%). W badaniu nie wzigty udziatu osoby w wieku po-
nad 64 lat. Ponadto zostalo ono zdominowane przez osoby o wyksztalceniu
wyzszym (50,71%) i $rednim (45%). Tylko 20 z 140 respondentéw zglosito, ze
pracuje jako kierowca zawodowy.

Za jednag z najwazniejszych zmiennych determinujacych podejscie kierow-
céw do AVs bylo okreslenie ich opinii o wptywie pojazdéw zautonomizowa-
nych na poziom bezpieczenstwa na drogach. Niemal potowa respondentow
(48,57%) uznata, ze ich wdrozenie oddziatywatoby pozytywnie na stan bezpie-
czenstwa, a 6,43% zadeklarowato wplyw bardzo pozytywny. Z kolei 16,43%
ankietowanych uznato, ze wprowadzenie na drogi AVs w ogole nie zmienitoby
ich poczucia bezpieczenstwa, a pozostali zadeklarowali wptywy o charakterze
negatywnym. Odpowiedzi grupy kierowcow zawodowych mialy niemal iden-
tyczne wyniki (rysunek 2).

Bardzo

gatywni i Bardzo negatywnie
s 0% Ba Ldmsrﬁ‘;s Y e Bardzo pozytywnie

f 5% .
10%
Negatywnie .
23,57% Be=alnime |
30%
(2) I (‘

Rysunek 2. Poréwnanie odpowiedzi w pytaniu o wptyw AVs na poziom bezpieczenstwa
na drogach — (a) odpowiedzi wszystkich respondentdéw, (b) odpowiedzi
grupy kierowcow zawodowych

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Kolejnymi wartymi uwagi odpowiedziami byly te dotyczace monitorowania
pracy AVs przez zdalnych operatorow. Wigkszo$¢ ankietowanych (65,72%) uzna-
fa istnienie tego typu stanowiska za konieczne. Osoby twierdzace, ze algorytm
pojazdu bylby samowystarczalny, znalazly si¢ w zdecydowanej mniejszosci
(14,29%). W niektorych grupach mozna bylo zauwazy¢ pewne korelacje odpo-
wiedzi pomiedzy postrzeganym wplywem na bezpieczenstwo a poczuciem ko-
niecznosci obserwacji pracy pojazdu przez cztowieka. Osoby oceniajace wptyw
AVs na poziom bezpieczenstwa na drogach za bardzo negatywny najczesciej
wskazywaty na potrzebg wprowadzenia zdalnych operatoréw (85,71%). Wraz ze
wzrostem poczucia poprawy bezpieczenstwa cheg¢ posiadania zdalnych operato-
row malata, az do momentu dotarcia do grupy postrzegajacej wplyw AVs na
bezpieczenstwo za bardzo pozytywny — w tej grupie az 83,33% respondentdéw uzna-
to ludzki element nadzorujacy za potrzebny (tabela 2).

Tabela 2. Rozktad odpowiedzi dotyczacych wprowadzenia zdalnego operatora wedtug
opinii kierowcow o wptywie pojazdéw autonomicznych na bezpieczenstwo

. . . % odpowiedzi

bez‘;]il:: lcyzv:ﬁr;?wo Zdecyr?ic;wame Nie W’\il;r)n Tak Zdecyt(;iwame za wproevadzeniem

zdalnego operatora
Bardzo negatywny 0 1 0 2 4 85,71%
Negatywny 3 6 13 0 11 55%
Nie mialyby wplywu 3 6 6 0 8 47,06%
Pozytywny 7 15 31 2 13 40,54%
Bardzo pozytywny 1 0 3 2 3 83,33%

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie zrealizowanych badan.

Czgs$¢ pytan miata na celu zbadanie, czy kierowcy postrzegaja AVs jako re-
alng szans¢ na poprawe mobilnosci osob starszych oraz osob z niepelnospraw-
no$ciami (tabela 3).

Tabela 3. Rozktad odpowiedzi na pytania o poprawe mobilnosci

Czy uwazasz, Ze pojazdy autonomiczne
bylyby dobrym rozwiazaniem dla
poprawy mobilnosci osob
z niepelnosprawnosciami?

Czy uwazasz, ze pojazdy autonomiczne
Odpowiedz bylyby dobrym rozwiazaniem dla
poprawy mobilnosci oséb starszych?

Zdecydowanie tak 30 38
Tak 76 79
Nie wiem 17 13
Nie 16 9
Zdecydowanie nie 1 1

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie zrealizowanych badan.
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Respondenci w zdecydowanej wigkszosci uznali AVs za dobre rozwigzanie
dla oséb o ograniczonych mozliwosciach kierowania pojazdami. % ankietowa-
nych zaznaczylo odpowiedzi o wydzwigku pozytywnym w pytaniu o wptyw na
mobilno$¢ oséb starszych. W pytaniu o rozwigzanie dla oséb z niepetnosprawno-
$ciami ,,Zdecydowanie tak” i ,,Tak” stanowity 83,57% wszystkich odpowiedzi.

5. Dyskusja i wnioski

W zwiazku z nieustajacym postgpem technologicznym faktem staje si¢ to,
ze w blizej nieokreslonej przysztosci AVs wejda na ogdlnodostepny rynek. Mo-
ze to by¢ opdzniane przez wyzwania stojace przed inzynierami i prawodawcami
lub negatywne podejscie spoteczenstwa, jednak jest to nieuniknione. Przepro-
wadzone badanie pokazuje, ze respondenci dostrzegajg konieczno$¢ prowadze-
nia badan nad rozwojem autonomii oraz korzysci plynace z wprowadzenia AVs
na drogi publiczne.

Ponad potowa ankietowanych zadeklarowata pozytywny wptyw wdrozenia
AVs na poziom bezpieczenstwa na drogach, co jest potwierdzone m.in. przez
badania przeprowadzone przez Ting i Zaigiang. Wykluczenie elementu ludzkie-
go mogtoby ograniczy¢ wiele zdarzen drogowych, czego kierowcy sa §wiadomi
najprawdopodobniej na podstawie wiasnych do$wiadczen. Polscy kierowcy po-
strzegaja roOwniez nadanie pojazdom autonomii jako szasn¢ na poprawe mobil-
nosci osob, ktore nie sa w stanie uzyska¢ prawa jazdy badz przez aktualny stan
zdrowia nie czuja si¢ pewnie, prowadzac samochod. Tym samym wigkszo$¢ re-
spondentow przyznata, ze uznaje obecno$¢ zdalnego operatora pojazdu za ko-
nieczno$¢. Moze to wynikaé np. z potrzeby posiadania dodatkowej pomocy w przy-
padku sytuacji losowych.

The Institution of Mechanical Engineers (IMechE) przeprowadzal ankiety
0 podobnym charakterze w 2017, 2019 oraz 2023 roku na terenie Wielkiej Bry-
tanii. Jest to istotny punkt odniesienia dla wynikéw badania wlasnego, poniewaz
Wielka Brytania znajduje si¢ w rankingach panstw o wysokim stopniu gotowo-
$ci na autonomizacj¢ tworzonych przez KPMG International. Podczas ostatniego
badania polowa Brytyjczykow uznata, ze AVs powinny by¢ dostepne dla osob,
ktérych stan zdrowia nie pozwala na kierowanie pojazdem, a 46% wskazywala
je jako dobre rozwigzanie dla osob starszych. W badaniu wtasnym przeprowa-
dzonym na polskich kierowcach te wartosci byly o wiele wyzsze, wynosilty ko-
lejno 83,57% 1 75,71%. Moze to wskazywa¢ na wicksza ufnos¢ Polakow do
dopuszczonych do uzytku AVs, co potwierdza 55% odpowiedzi o wydzwicku
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pozytywnym w pytaniu o wpltyw na poziom bezpieczenstwa na drogach. Podob-
ny wynik zostat uzyskany w pytaniach o nadzor nad pojazdem. Az 70% ankie-
towanych przez IMechE stwierdzito, ze czutoby si¢ nickomfortowo, podrézujac
pojazdem, ktory w zaden sposob nie bytby kontrolowany przez cztowieka (Insti-
tution of Mechanical Engineers, 2023). Jest to wynik wyzszy niz uzyskany w ba-
daniu wlasnym. Powyzsza analiza pozwala na stwierdzenie, ze Polacy sg gotowi
na rozpoczecie procesu wdrazania AVs do poruszania si¢ po drogach publicz-
nych. Co wigcej, wskazane bytoby uwzglednienie Polski w przypadku kolejnego
badania organizowanego przez KPMG International w celu szerszego zbadania
gotowos$ci Polski jako panstwa, a nie jedynie postaw jej obywateli.

Majac na uwadze wstgpnie ocenione podejscie spoteczenstwa do zagadnienia,
istotne byloby przeprowadzenie badan na szersza skale, ktore pomimo wysokich
kosztow pozwolityby na zidentyfikowanie punktow newralgicznych, najbardziej
zagrazajacych ptynnemu wdrozeniu autonomii. Pierwszym krokiem do rozwoju
AVs w Polsce byloby okreslenie osobowosci prawnej algorytmu. Wigzace si¢
z tym prace nad zaktualizowaniem warunkéw prawnych pozwolityby na rozpo-
czecie testow na szeroka skale, np. na wyznaczonych odcinkach drog wojewodz-
kich lub obszarach miast, tak jak w Singapurze, ktory jest liderem gotowosci do
autonomizacji transportu i bylby idealnym wzorem do nasladowania dla wielu
panstw chcacych wdrozy¢ AVs. Konieczne bytoby réwniez rozpoczgcie kampanii
informacyjnych oraz udostgpnianie wynikow aktualnych badan, co pozwolitoby
na budowe zaufania spoteczenstwa do nowej technologii. Jednakze najwigksze
wyzwanie stoi przez programistami i inzynierami, ktorzy musza stworzy¢ nie
tylko urzadzenie, ale réwniez niezawodny i moralny algorytm, ktorego dziatania
nie bedzie mozna podwazyc.

Dokonana analiza wynikow oraz poréwnanie ich z podobnymi badaniami
przeprowadzanymi na przestrzeni lat pozwalajg na pozytywna oceng gotowosci
polskich kierowcow na rozpoczecie wdrazania AVs. Przeglad literatury oraz
obserwacja dziatan lidera w zakresie autonomizacji, jakim jest Singapur, umoz-
liwity wskazanie najwiekszych wyzwan dla branzy oraz obszarow, jakie naleza-
toby rozpatrzy¢ w celu przys$pieszenia procesu wdrazania AVs w Polsce. Pomimo
optymistycznych wynikéw badania podejscie polskich kierowcow do autonomi-
zacji powinno by¢ stale $ledzone poprzez wykonywanie regularnych badan,
umozliwiajac tym samym obserwacj¢ zmian w ich podejs$ciu w przypadku takich
wydarzen, jak udokumentowane wypadki z udziatem AVs lub osigganie nowych
kamieni milowych w badaniach nad peing automatyzacja.
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Development of autonomous vehicle technology
according to Polish drivers

Abstract: Autonomous vehicles have become one of the market’s offerings in response
to the developmental barriers facing transport. Harbingers of the coming change includ-
ed research and experiments that have been going on for almost a century, newer and
newer technological solutions appearing in passenger cars, or the slow updating of traffic
laws. The purpose of this article is to identify expectations and concerns of Polish drivers
in relation to the development and implementation of autonomous vehicles and to com-
pare the results with global leaders in the implementation of autonomisation. It outlines
the history of vehicle autonomisation, its design, barriers to implementation and the
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potential impact of the development of this technology on the economy. The article
presents the results of a survey to verify Polish drivers’ attitudes towards transport au-
tonomisation. The results are contrasted with the results of a similar study conducted in
the UK — a country at the top of the ranking of readiness to implement autonomous vehi-
cles. The survey results indicate that Poles are more open to the development of autono-
mous vehicle technology. The public’s attitude will require an intensification of public
authorities’ efforts aimed at their successful implementation, as is the case, for example,
in Singapore.
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