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WYKAZ SKROTOW

1. Akty normatywne

1.1. Zrédta prawa krajowego

k.c. - ustawa z23.04.1964 r. - Kodeks cywilny (Dz.U. z 2024 r.
poz. 1061 ze zm.)

k.k. - ustawa z 6.06.1997 r. - Kodeks karny (Dz.U. z 2024 r.
poz. 17 ze zm.)

Konstytucja RP - Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z 2.04.1997 r.
(Dz.U. Nr 78, poz. 483 ze zm.)

k.p.c. - ustawa z 17.11.1964 r. - Kodeks postepowania cywil-
nego (Dz.U. z 2024 r. poz. 1568)

k.w. - ustawa z 20.05.1971 r. - Kodeks wykroczen (Dz.U.
22023 r. poz. 2119)

p.rd. - ustawa z 20.06.1997 r. - Prawo o ruchu drogowym
(Dz.U. 22024 r. poz. 1251)

w.0.p.z. - ustawa z 28.10.2002 r. o odpowiedzialno$ci podmiotéw

zbiorowych za czyny zabronione pod grozbg kary (Dz.U.
22023 r. poz. 659 ze zm.)

u.d.p. - ustawa z 21.03.1985 r. o drogach publicznych (Dz.U.
22024 r. poz. 320 ze zm.)

1.2. Zrédta prawa unijnego

akt o cyberodpornosci - rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2024/2847 z 23.10.2024 r. w sprawie horyzontalnych
wymagan w zakresie cyberbezpieczenstwa w odnie-
sieniu do produktéw z elementami cyfrowymi oraz
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akt w sprawie SI

dyrektywa 2010/40/UE

dyrektywa
2009/103/WE

dyrektywa
2006/42/WE

dyrektywa
2001/95/WE

dyrektywa w sprawie
odpowiedzialnosci
za produkt 1985

dyrektywa w sprawie
odpowiedzialnosci
za produkt

w sprawie zmiany rozporzadzen (UE) nr 168/2013
i (UE) 2019/1020 i dyrektywy (UE) 2020/1828 (akt
o cyberodpornosci) (Dz.Urz. UE L 2847)
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2024/1689 2 13.06.2024 r. w sprawie ustanowienia zhar-
monizowanych przepisow dotyczacych sztucznej inte-
ligencji oraz zmiany rozporzadzen (WE) nr 300/2008,
(UE) nr 167/2013, (UE) nr 168/2013, (UE) 2018/858,
(UE) 2018/1139 i (UE) 2019/2144 oraz dyrektyw
2014/90/UE, (UE) 2016/797 i (UE) 2020/1828 (akt
w sprawie sztucznej inteligencji) (Dz.Urz. UE L 1689)
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/40/UE z 7.07.2010 r. w sprawie ram wdrazania
inteligentnych systeméw transportowych w obszarze
transportu drogowego oraz interfejséw z innymi ro-
dzajami transportu (Dz.Urz. UE L 207, s. 1, ze zm.)
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/103/WE z 16.09.2009 r. w sprawie ubezpiecze-
nia od odpowiedzialnosci cywilnej za szkody powstate
w zwiazku z ruchem pojazdéw mechanicznych i eg-
zekwowania obowiazku ubezpieczania od takiej od-
powiedzialnosci (wersja ujednolicona) (Dz.Urz. UE
L 263,s.11, ze zm.)

dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 17.05.2006 r. w sprawie maszyn, zmieniajaca
dyrektywe 95/16/WE (przeksztalcenie) (Dz.Urz. UE
L 157,s. 24, ze zm.)

dyrektywa 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 3.12.2001 r. w sprawie ogolnego bezpieczen-
stwa produktow (Dz.Urz. WEL 1122002 1., s. 4, ze zm.)
dyrektywa Rady z 25.07.1985 r. (85/374/EWG) w spra-
wie zblizenia przepiséw ustawowych, wykonawczych
i administracyjnych Panstw Czlonkowskich doty-
czacych odpowiedzialnos$ci za produkty wadliwe
(Dz.Urz. WE L 210, s. 29, ze zm., akt uchylony z dniem
9.12.2026 1.)

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2024/2853 7 23.10.2024 r. w sprawie odpowiedzialno-
$ci za produkty wadliwe i uchylenia dyrektywy Rady
85/374/EWG (Dz.Urz. UE L 2853)
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rozporzadzenie
2023/988

rozporzadzenie
2019/2144

rozporzadzenie
2018/858

- rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

2023/988 z 10.05.2023 r. w sprawie ogolnego bezpie-
czenistwa produktow, zmieniajace rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1025/2012 i dyrek-
tywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/1828
oraz uchylajace dyrektywe 2001/95/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady i dyrektywe Rady 87/357/EWG
(Dz.Urz. UE L 135,s. 1)

rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/2144 7 27.11.2019 r. w sprawie wymogow doty-
czacych homologacji typu pojazddw silnikowych i ich
przyczep oraz ukladéw, komponentéw i oddzielnych ze-
spoléw technicznych przeznaczonych do tych pojazdéow,
w odniesieniu do ich ogélnego bezpieczenstwa oraz
ochrony 0s6b znajdujacych si¢ w pojezdzie i niechro-
nionych uczestnikéw ruchu drogowego, zmieniajace
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/858 oraz uchylajace rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 78/2009, (WE) nr 79/2009
i (WE) nr 661/2009 oraz rozporzadzenia Komisji (WE)
nr 631/2009, (UE) nr 406/2010, (UE) nr 672/2010, (UE)
nr 1003/2010, (UE) nr 1005/2010, (UE) nr 1008/2010,
(UE) nr 1009/2010, (UE) nr 19/2011, (UE) nr 109/2011,
(UE) nr 458/2011, (UE) nr 65/2012, (UE) nr 130/2012,
(UE) nr 347/2012, (UE) nr 351/2012, (UE) nr 1230/2012
i (UE) 2015/166 (Dz.Urz. UE L 325, s. 1, ze zm.)
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/858 z 30.05.2018 r. w sprawie homologacji
i nadzoru rynku pojazdéw silnikowych i ich przyczep
oraz ukltadow, komponentéw i oddzielnych zespo-
16w technicznych przeznaczonych do tych pojazdéow,
zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 715/2007 i (WE)
nr 595/2009 oraz uchylajace dyrektywe 2007/46/WE
(Dz.Urz. UE L 151, s. 1, ze zm.)

1.3. Pozostate zrodta prawa

KRD

Konwencja o ruchu drogowym, sporzadzona w Wiedniu
8.11.1968 r. (Dz.U. z 1988 r. Nr 5, poz. 40 ze zm.)
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2. Czasopisma i publikatory

KZS
OSN
OSNC
OSNCK

OSNCP

OSNKW

osp
OSNPG

OTK
PiP
Prok. i Pr.-wkl.

Krakowskie Zeszyty Sadowe

Orzecznictwo Sadu Najwyzszego

Orzecznictwo Sadu Najwyzszego. Izba Cywilna
Orzecznictwo Sadu Najwyzszego Izby Cywilnej i Izby
Karnej

Orzecznictwo Sadu Najwyzszego Izba Cywilna
(0d 1962 r. do konica 1994 r.)

Orzecznictwo Sadu Najwyzszego Izba Karna i Woj-
skowa

Orzecznictwo Sgdéw Polskich

Orzecznictwo Sadu Najwyzszego, Wydawnictwo Pro-
kuratury Generalnej

Orzecznictwo Trybunatu Konstytucyjnego

Panstwo i Prawo

Prokuratura i Prawo — wktadka

3. Organy i instytucje

EPRS

NTSB
SA

SN

SO
USDOT

DMV

SAE / Stowarzyszenie
Inzynieréw
Automatyzacji

TS

Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego (ang. The Euro-
pean Parliamentary Research Service)

National Transportation Safety Board

sad apelacyjny

Sad Najwyzszy

sad okregowy

Departament Transportu o charakterze wykonaw-
czym rzadu federalnego Stanéw Zjednoczonych
(ang. The United States Department of Transportation)
Departament Pojazdow Silnikowych z siedzibg w Sacra-
mento, Kalifornia, Stany Zjednoczone (ang. Department
of Motor Vehicles)

SAE International - globalne stowarzyszenie zrzeszajace
ponad 128 000 inzynieréw i powigzanych ekspertéw
technicznych z branzy lotniczej, motoryzacyjnej i po-
jazdow uzytkowych, https://www.sae.org/about (dostep:
3.12.2024 r.)

Trybunal Sprawiedliwo$ci


https://www.sae.org/about
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4. Inne

dyrektywa w sprawie
odpowiedzialnosci
za SI

dyrektywa w sprawie
odpowiedzialnosci
za produkt (wniosek)
ADS

EOG

ODD

Whiosek dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie dostosowania przepiséw dotyczacych po-
zaumownej odpowiedzialnosci cywilnej do sztucznej
inteligencji (dyrektywa w sprawie odpowiedzialno$ci
za sztuczng inteligencje) z 28.09.2022 r., COM(2022)
496 final

Whiosek dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie odpowiedzialnosci za produkty wadliwe
2 28.09.2022 r., COM(2022) 495 final
zautomatyzowany system kierowania

Europejski Obszar Gospodarczy

operacyjna domena projektowa






WPROWADZENIE

Sztuczna inteligencja jest wykorzystywana w wielu dziedzinach gospodarki,
w tym w przemysle motoryzacyjnym, przyczyniajac si¢ do ich rozwoju.
Wedlug badan Intela' branza zautomatyzowanych pojazdéw bedzie warta
7 bln dolaréw amerykanskich do 2050 r. Zautomatyzowane pojazdy Way-
mo? przejechaty facznie 1 mln mil (1 609 344 km) w latach 2009-2015i od
tego czasu przejechaty dodatkowe 9 mln mil (14 484 096 km). We wrze$niu
2016 r. firma Uber uruchomila flotg autonomicznych takséwek w Pittsbur-
ghu (Stany Zjednoczone)®.

Od kwietnia 2017 r. uczestnicy programu wczesnej jazdy Waymo w Phoenix
(Stany Zjednoczone) majg dostep do w pelni zautomatyzowanej* floty pojaz-
dow, bez ludzkiego kierowcy® zapasowego, do codziennych podrédzy. Oprocz
Waymo i Ubera intensywna rywalizacja w zakresie rozwoju pojazdéw bez
kierowcy jest prowadzona przez wielu wiodacych producentéw pojazdéw
mechanicznych, takich jak Tesla, Ford i General Motors. Kalifornijski DM V®
informuje o 62 posiadaczach zezwolen testowych na dzien 28.01.2019 r”

! Intel, & Strategy Analytics, Accelerating the Future: The Economic Impact of the Emerg-
ing Passenger Economy, 2017, https://www.intel.co.uk/content/dam/www/public/us/en/
documents/pdf/passenger-economy-report-autonomous-driving.pdf (dostep: 21.10.2024 r.).

* Zob. https://waymo.com/.

* Zachowujac funkgje ,,kierujacego” w celach odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone
ruchem tych pojazdow.

* Szerzej na temat poziomow automatyzacji zob. podrozdziat 1.5.

* W podrozdziale 3.1 wyjasnione zostaly pojecia kierowcy i kierujacego.

¢ Departament Pojazdéw Silnikowych z siedzibg w Sacramento, Kalifornia, Stany
Zjednoczone.

7 Department of Motor Vehicles (DMV 2018), https://www.dmv.ca.gov/portal/dmv/
detail/vr/autonomous/testing (dostep: 21.10.2024 r.).
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W 2018 r. USDOT?® opublikowat dokument ,,Preparing for the Future of Trans-
portation: Automated Vehicle 3.0”, ktory koncentruje si¢ na bezpieczenstwie,
polityce i procesie wdrazania autonomicznych pojazdéw. Krajowa Konferencja
Ustawodawcdow Stanowych poinformowata, ze 29 stanéw uchwalilo przepisy
dotyczace pojazdéw autonomicznych. Przykladowo w 2018 r. Departament
Transportu Stanu Kolorado oglosit plany utworzenia pierwszego zautoma-
tyzowanego pasa ruchu na autostradzie C-470, co stanowi pierwszy krok
w kierunku wdrozenia technologii autonomicznych pojazdéw’.

Oczekuje sig, ze zastosowanie zautomatyzowanych, a w szczegdlnosci auto-
nomicznych pojazdéw przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa w ruchu
drogowym. Stanowisko Komisji Europejskiej wskazuje na pilng potrzebe
poprawy bezpieczenstwa na drogach w Unii Europejskiej. Co roku w Euro-
pie blad ludzki jest odpowiedzialny za ponad 90% wypadkéw drogowych.
Co wigcej, wypadki te powoduja utrate zycia ponad 40 tys. 0sob i obrazenia
ponad 1,5 mln 0s6b™. Ponad 1 mln 0s6b rocznie ginie w wypadkach drogo-
wych na catym $wiecie''. Poza potencjalnym zapewnieniem bezpieczniejszej
jazdy autonomiczne systemy jazdy moga oferowa¢ wiele innych korzysci
spolecznych'>. Moga tagodzi¢ zatory drogowe, upraszczaé procedury parko-
wania i pomaga¢ w prowadzeniu pojazddw w sposob przyjazny srodowisku,
a takze zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla i zuzycie energii oraz poprawi¢
dostep do transportu'®. Autonomiczne pojazdy moga ponadto przyczy-

8 Departament Transportu o charakterze wykonawczym rzadu federalnego Stanéw
Zjednoczonych.

° J. Aguilar, A 10-lane highway and Coloradoss first autonomous vehicle lane could be
prescription for west-suburban Denver traffic jams, ,The Denver Post” 22.01.2018 r., https://
www.denverpost.com/2018/01/21/colorado-10-lane-highway-autonomous-vehicle-lane-
traffic/ (dostep: 21.10.2024 r.); T. Akerstedt, B. Peters, A. Anund, G. Kecklund, Impaired
alertness and performance driving home from the night shift: a driving simulator study,
»Journal of Sleep Research” z 14.01.2005 r., s. 17-18.

1 European Commission, D.-G. for the LS. and M., Final Report of the eSafety Work-
ing Group on Road Safety, Publications Office of the European Union, November 2002.

" 'WHO, Global Status Report on Road Safety 2018, Geneva 2018, Switzerland.

12 X. Wu, J. Cao, E Douma, The impacts of vehicle automation on transport- disadvan-
taged people, ,Transportation Research Interdisciplinary Perspectives” 2021/9(11), s. 2.

1* D.J. Fagnant, K. Kockelman, Preparing a nation for autonomous vehicles: Opportu-
nities, barriers and policy recommendations, ,,Transportation Research Part A: Policy and
Practice” 2015/77, s. 167-168.
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ni¢ sie do zwiekszenia mobilnosci 0séb starszych i niepetnosprawnych.
Zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa dzigki zastosowaniu autonomicznych
systemow jazdy mozna osiaggnac¢ dopiero wtedy, gdy pewna liczba takich
pojazdow bedzie funkcjonowaé w ruchu drogowym®.

Regulacja tej technologii stanowi jednak wyzwanie dla prawodawcy, zwa-
zywszy na to, ze dostepnos¢ technologii do uzytku komercyjnego jest nadal
ograniczona, a konsekwencje z tym zwigzane sg trudne do przewidzenia.
Korzystanie z autonomicznych pojazdéw moze prowadzi¢ do naruszenia
réznych prawnie chronionych intereséw. W zwigzku z tym pojawia si¢
pytanie, kto poniesie odpowiedzialnos¢ cywilna i karng, jesli dana osoba
odniesie obrazenia, poniesie $mier¢ lub zostanie uszkodzone jej mienie
w sytuacji, w ktdrej zaangazowany jest system sztucznej inteligencji's.
Zagadnienia prawne zwigzane z zastosowaniem autonomicznych pojaz-
dow nalezy analizowac z punktu widzenia prawa karnego i cywilnego.

Majac na wzgledzie wskazany powyzej problem badawczy, niniejsza mo-
nografia oparta zostala na dwoch tezach badawczych:

1) im wigkszg autonomie osiagaja systemy sztucznej inteligencji zainsta-
lowane w pojazdach, tym bardziej watpliwe staje si¢ przypisywanie
ludziom odpowiedzialnosci za ich zachowanie';

2) aktualnie brak jest mozliwo$ci przypisania sztucznemu agentowi'® od-
rebnej podmiotowosci prawnej i w konsekwencji uczynienia sztucz-
nego agenta podmiotem odpowiedzialnym za zdarzenia wywolane
ruchem autonomicznego pojazdu.

1 T. Sever, The regulation of self-driving cars — what is the best approach in accordance with
the rule of law?, The 30th NISPAcee Annual Conference, Bucharest, Romania, 2-4.06.2022,
https://www.nispa.org/conf_paper_details2022.php?cid=300&p=5551&pid=10247 (dostep:
21.10.2024 r.).

1> A. Bertolini, M. Riccaboni, Grounding the case for a European approach to the re-
gulation of automated driving: the technology-selection effect of liability rules, ,,European
Journal of Law and Economics” 2021/51, s. 244-245.

!¢ R. Dimitrova, Criminal Liability Associated with Artificial Intelligence Entities under
the Bulgarian Criminal Law, XXXI International Scientific Conference Electronics (ET),
13-15.09.2022, Sozopol, Bulgaria, s. 2-10.

7 MLA. Chinen, The co-evolution of autonomous machines and legal responsibility,
»Virginia Journal of Law & Technology” 2016/20, s. 338.

'8 Na temat pojecia sztucznego agenta zob. podrozdziat 1.3.
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Refleksja prawnicza nad zakreslonym problemem badawczym oraz wyroz-
nionymi tezami zostala przeprowadzona przy uzyciu metody formalno-
-dogmatycznej, niekiedy nazywanej metoda jezykowo-logiczng. Skfania
ona do przyjecia perspektywy badawczej pozytywizmu prawniczego, dla
ktorego gtéwnym zadaniem nauki prawa jest opis i systematyzacja tekstu
prawnego®. Metoda ta zostala uzupelniona o metode prawno-empiryczna,
ktorej istota polega na wspolnym polaczeniu prawniczej analizy tresci
obowigzujgcego prawa z obserwacja praktyki jego stosowania®. Przy
doborze przepisow wzieto pod uwage kontekst zastosowania sztucznej
inteligencji. Zostal on okreslony na podstawie przyktadow zastosowania
sztucznego agenta w obrocie gospodarczym w postaci scenariuszy. Sce-
nariusze zastosowania sztucznego agenta nie zostaly stworzone w wyniku
przeprowadzenia wlasnych badan empirycznych, ale zostaly omoéwione
jako scenariusze dotyczace standw faktycznych opisanych w literaturze
przedmiotu. W monogratfii uwzgledniono zaréwno przepisy polskie,
jak i wybranych panstw, w tym tych, w ktdrych autonomiczne pojazdy
zostaly dopuszczone do ruchu, a takze projektowane regulacje unijne
w zakresie sztucznej inteligencji. Przedstawiono poglady na omawiane
zagadnienia zawarte w polskiej i zagranicznej literaturze prawniczej oraz
stosowne orzecznictwo. Majac na wzgledzie powyzej zakreslone zrodla
badawcze, prowadzono analize, ktéra umozliwita sformutowanie w za-
kresie prawa polskiego wnioskow de lege lata i postulatow de lege ferenda.

Monografia sklada si¢ z czterech rozdzialéw.

Rozdzial 1 poswigcony zostal definicji i klasyfikacji autonomicznosci po-
jazdoéw. Przedstawiono w nim geneze autonomicznosci pojazdow, definicje
zautomatyzowanego pojazdu i autonomicznego pojazdu z perspektywy
definicji sztucznej inteligencji i sztucznego agenta. Ponadto zostala omo-
wiona klasyfikacja zautomatyzowanych pojazdow. Zaprezentowany takze
zostal sposob dzialania autonomicznych pojazdow.

' P. Przybysz, Aksjologiczne podstawy prawa administracyjnego [w:] Instytucje prawa
administracyjnego, Warszawa 2020, s. 23.

2 T. Barankiewicz, Wspélczesne metody badania prawa, ,,Studia Prawnicze KUL
2010/1,s. 124.



Wprowadzenie 19

Rozdzial 2 poswiecono koncepcji prawnej kierujacego autonomicznym
pojazdem. Omowione zostaly wymogi prawne dotyczace uzyskania sta-
tusu kierujgcego w aktualnym stanie prawnym. Analizie poddana zostata
mozliwo$¢ przyznania podmiotowosci prawnej sztucznemu agentowi,
a takze ustanowienia sztucznego agenta podmiotem odpowiedzialnym
za zdarzenia wywolane ruchem autonomicznego pojazdu.

Rozdziat 3 zawiera omdéwienie prawnokarnej odpowiedzialno$ci w zwiaz-
ku z ruchem autonomicznego pojazdu. W tym rozdziale zaprezentowano
dopuszczalnos¢ odpowiedzialno$ci karnej sztucznego agenta w kontek-
$cie modeli odpowiedzialnosci, jakie przedstawione zostaly w literaturze
przedmiotu. Ponadto zostala poddana analizie odpowiedzialnos¢ sztucz-
nego agenta na zasadzie ryzyka, w ramach pochodnej odpowiedzialnosci
podmiotu zbiorowego.

W rozdziale 4 przedstawiono cywilnoprawng odpowiedzialnos¢ w zwigzku
zruchem autonomicznego pojazdu. Ta cz¢$¢ monografii zostala poswie-
cona odpowiedzialnoéci odszkodowawczej na zasadzie ryzyka posiadacza
samoistnego pojazdu mechanicznego na podstawie obowiazujacych w Pol-
sce przepisow. Ponadto zostaly poddane analizie kierunki ksztaltowania
sie prawa unijnego w obszarze odpowiedzialnosci za szkody wywolane
ruchem autonomicznego pojazdu.

Z uwagi na ograniczone ramy niniejszej publikacji pominieto w niej za-
gadnienia dotyczgce odpowiedzialno$ci administracyjnoprawnej, w tym
w zwigzku z przetwarzaniem i ochrong danych dotyczacych ruchu auto-
nomicznego pojazdu.
Monografia uwzglednia stan prawny na dzien 15.12.2024 r.

Dr hab. Andrzej Krasuski, prof. UJD

Warszawa, grudzien 2024 r.






Rozdziaf 1

AUTONOMICZNOSC POJAZDOW -
DEFINICJA | KLASYFIKACJA

1.1. Geneza autonomicznosci pojazdow

Autonomicznos¢ znajduje odzwierciedlenie w pojeciu automobilu. Jest
ono wykorzystywane takze w jezyku potocznym, cho¢ aktualnie raczej
w odniesieniu do modeli pojazdéw silnikowych starszych rocznikow!.
Etymologiczne znaczenie tego pojecia pozwala wyrdzni¢ dwa jego czlony.
Pierwszy czlon ,,auto” pochodzi z jezyka greckiego od stowa autos, co
oznacza sam, osobisty, wlasny. Drugi czlon pochodzi z taciny od stowa
mobilis, co oznacza ruchomy, mobilny. Polgczenie tych dwoch czlonow
nalezy wigza¢ z odzwierciedleniem wizji pojazdu kotowego, ktory nie
musial by¢ dalej napedzany sita mies$ni zwierzat pociggowych, w tym
gléwnie koni®.

Samodzielno$¢ wyrazona w pierwszym czlonie tego pojecia odnosita sie
zatem do wizji cztowieka stworzenia nowego pojazdu kolowego o innym
napedzie niz sita mie$ni zwierzat pociggowych. Poczatkowo do tego na-
pedu wykorzystywany byt wiatr. Tworca pierwszego pojazdu napedza-
nego wiatrem byl w XVI w. Simon Stewin, ktéry zbudowat t6dz mogaca

' Uniwersalny stownik jezyka polskiego, t. 1, red. S. Dubisz, Warszawa 2003, s. 157.

* Szerzej zob. M. Maurer, Was ist autonomes Fahren? [w:] Autonomes Fahren. Tech-
nische, rechtliche und gesellschaftliche Aspekte, Hrsg. M. Maurer, J.Ch. Gerdes, B. Lenz,
H. Winner, Berlin 2015, s. 2.
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pomiesci¢ 20 oséb, wyposazyl ja w cztery kola i maszty z zaglami. Stal
sie w ten sposob inicjatorem pierwszego masowego transportu ludzi za
posrednictwem wozow bez koni, ktéry mozna traktowa¢ jako prototyp
obecnego systemu komunikacji autobusowej’.

Pozbycie sie w nowych pojazdach zaprzegu koni doprowadzito paradoksal-
nie do utraty przez te pojazdy cechy autonomicznosci. Konie, prowadzace
pojazd w zaprzegu, poddane odpowiedniemu szkoleniu, prowadzone-
mu przez cztowieka, byly w stanie przestrzega¢ ustalonych przez niego
podstawowych regut zachowania. Innymi stowy, konie poprzez nauke
okreslonych regut postepowania mogty zachowywac si¢ w sposob zgodny
z regutami ustalonymi przez trenera (cztowieka). Byly wiec zdolne do tego,
aby samodzielnie (grec. autos) dostosowac swoje zachowanie do podsta-
wowych regut postepowania (grec. nomos) ustalonych przez cztowieka, co
réwniez znajduje odzwierciedlenie w czfonach pojecia ,,autonomiczny”.
W ten sposdb konie mogly faktycznie przeja¢ zadania woznicy w zakresie
kierowania pojazdami zaprzggowymi. Byly one w stanie reagowa¢ na prze-
szkody wystepujace na drodze bez ingerencji woznicy, dowiez¢ towar do
celu czy tez dojecha¢ do celu w stanie niedyspozycji woznicy. Wszystkie te
cechy autonomicznosci zwigzane z wykorzystaniem pojazdow zaprzego-
wych zostaly utracone w pojazdach opartych na innych zZrédtach napedu.

Do ponownego poszukiwania rozwiazan technicznych majacych na celu
przejecie od czlowieka funkcji zwigzanych z kierowaniem pojazdami
powro6cono na poczatku XX w. w Stanach Zjednoczonych. Motywem
tworzenia pojazdow bez kierowcy byta wzrastajaca wowczas liczba wy-
padkéw drogowych, spowodowana wzrostem popytu na pojazdy, przy
jednoczesnym braku dostosowanej infrastruktury drogowej oraz prze-
piséw ruchu drogowego. Uwazano, ze technologia zapewniajaca poru-
szanie si¢ pojazdow bez udziatu kierowcy przyczyni sie do zapewnienia
bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

W latach 20. XX w. publicznie zaprezentowano projekty badawcze po-
jazdéw mechanicznych, ktére poruszaly sie zdalnie bez kierujacego. Naj-

pierw w 1921 r. w Stanach Zjednoczonych przedstawiony zostal pojazd

* A. Kuba, J. Hausman, Dzieje samochodu, Katowice 1989, s. 9.
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o dlugosci 2,5 m sterowany za posrednictwem fal radiowych przez czto-
wieka znajdujacego sie poza tym pojazdem. W 1925 r., réwniez w Sta-
nach Zjednoczonych, zaprezentowano kolejny projekt pojazdu zdalnie
sterowanego za pomocg fal radiowych (pod nazwg ,, Amerykanski Cud”).
Z kolei w 1934 r. przedstawiony zostal w Australii pojazd bez kierujace-
go, sterowany z innego (poruszajacego si¢) pojazdu, za posrednictwem
komunikatéw przesylanych alfabetem Morse’a, w zakresie nastepujacych
funkcjonalno$ci: uruchamianie klaksonu, poruszanie kierownicg oraz
hamowanie*. Dostrzegajac postep technologiczny, dzieki ktoremu mozliwe
bylo skonstruowanie takich pojazdow?, trudno jednak przypisa¢ im ceche
autonomicznego dziatania. Wszystkimi funkcjami tych pojazdéw zdalnie
sterowal cztowiek znajdujacy sie poza pojazdem sterowanym.

W latach 30. XX w. autonomiczno$¢ pojazdu zamierzano uzyskaé nie
poprzez jego wyposazenie, ale poprzez zmiany w wyposazeniu drogi,
po ktorej sie poruszal. W Stanach Zjednoczonych rozpoczeto prace nad
»zautomatyzowanymi autostradami”®. W tamtym czasie przedstawiono
wizje umieszczonego w osi drogi tzw. przewodu prowadzacego. Wszystkie
pojazdy podazatyby za przewodem magnetycznym umieszczonym w dro-
dze, ktérego impulsy regulowatyby predkos¢ i sterowanie. Koncepcja ta
byla rozwazana zresztg do potowy lat 70. ubiegtego wieku’. Wezesna wizja
przewodu prowadzacego przewidywala juz naprzemienne sterowanie
automatyczne i reczne®.

Po II wojnie §wiatowej kontynuowano badania nad autonomicznoscig po-
jazdow poprzez wyposazenie drog, po ktorych pojazdy mialy sie poruszac.
Na podstawie doswiadczen zgromadzonych przez wojsko w trakcie IT woj-
ny $wiatowej prowadzono dalsze badania nad zastosowaniem przewodu
prowadzacego, a takze nad zastosowaniem czujnikéw magnetycznych

* E Kroeger, Das automatisierte Fahren im gesellschaftsgeschichtlichen und kulturwis-
senschaftlichen Kontext [w:] Autonomes Fahren..., Hrsg. M. Maurer, J.Ch. Gerdes, B. Lenz,
H. Winner, s. 44.

° Wykorzystywane byly rowniez komercyjnie jako nosniki reklam.

¢ .M. Wetmore, Driving the Dream - The History and Motivations Behind 60 Years
of Automated Highway Systems in America, ,,Automotive History Review” 2003/7, s. 4.

7 E.W. Murtfeldt, Highways of the future, ,Popular Science” 1938/132(5), s. 27-29.

8 F Kroeger, Das automatisierte Fahren..., s. 46.
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umozliwiajacych automatyczng jazde. Ponadto technologia radarowa
miata regulowa¢ odlegto$¢ do poprzedzajacego pojazdu.

Koncepcja rozwoju autonomicznosci pojazdow za posrednictwem funk-
cjonalnosci drogi, nie za$ samych pojazddw, znalazla odzwierciedlenie
w konkretnych projektach badawczych, ktorych wyniki zostaly ogtoszone
opinii publicznej. W 1953 r. General Motors wraz z Radio Company
of America zaprezentowali miniaturowy model zautomatyzowanej drogi’.
W 1958 r. przedstawiono pierwszy automatycznie prowadzony pojazd,
ktory pokonat jednomilowy tor testowy w Centrum Technicznym General
Motors w Warren (Stany Zjednoczone). W pojezdzie tym zainstalowano
dwa czujniki elektroniczne z przodu Chevroleta z 1958 1., ktore podazaly
za kablem ulozonym w drodze i odpowiednio ustawialy kierownice™.
Réwniez w 1958 r. General Motors zaprezentowat samochod koncepcyjny
Firebird I, ktdry nie miat juz kierownicy. W konsoli srodkowej znajdowat
sie joystick, ktory taczyl wszystkie funkgje jazdy - tzn. przyspieszanie,
hamowanie i kierowanie.

Przelomowym rozwigzaniem prowadzacym do porzucenia budowy zauto-
matyzowanych autostrad bylo wynalezienie ogranicznika predkosciijego
zastosowanie w pojazdach wlatach 50. ubieglego wieku'!. Tempomat stat
sie prekursorem systemow wspomagajacych pozwalajacych na autono-
miczng jazde'. Odejécie od prac badawczych nad zautomatyzowanymi
autostradami wynikalo z niemoznosci poradzenia sobie z wykonaniem
takich projektéw infrastrukturalnych w rzeczywistoéci®. Zatem wpro-
wadzenie do komercyjnego uzycia tempomatu zapoczatkowalo trend
skupienia si¢ wylacznie na rozwoju pojazdow z punktu widzenia za-
stosowania w nich nowych systeméw wspomagajacych.

Kolejnym etapem rozwoju systeméw wspomagajacych kierowce byly prace
badawcze podejmowane w Stanach Zjednoczonych oraz w Japonii, ktére

° E.W. Murtfeldt, Highways..., s. 118-119.

10 E Kroeger, Das automatisierte Fahren..., s. 46.

! Pedal przyspieszenia ,,Speed-o-Stat” zostal opracowany przez Ralpha Teetora
(1890-1982) i zastosowany w pojazdach w 1954 r.

12 J.M. Wetmore, Driving the Dream..., s. 4.

13 J.M. Wetmore, Driving the Dream..., s. 19.
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mialy na celu ,nauczenie samochodéw widzenia”. Zespét badawczy pod
kierownictwem Sadayuki Tsugawy z Laboratorium Inzynierii Mecha-
nicznej (ang. Mechanical Engineering Laboratory) w Tsukubie (Japonia)
zademonstrowal pierwszy autonomiczny pojazd, ktéry mogt rejestrowad
i przetwarzac obrazy drogi za pomoca dwoch kamer'.

Ponadto Hans Moravec z Laboratorium Sztucznej Inteligencji na Uni-
wersytecie Stanforda w Stanach Zjednoczonych prowadzil badania nad
nawigacjg robotow w latach 1973-1981, wykorzystujac tzw. Stanford
Cart, tj. eksperymentalny pojazd z czterema oponami rowerowymi za-
projektowany w 1960 r., ktory w pazdzierniku 1979 r. zdotat porusza¢
sie z kamerg telewizyjna, bez interwencji cztowieka, po pomieszczeniu,
w ktérym znajdowaly sie przeszkody.

Zastosowanie w przemy$le mikroelektroniki'® doprowadzito réwniez do
coraz wigkszej elektronizacji pojazdow'¢, czego kamieniem milowym bylo
wprowadzenie pierwszego komputera poktadowego'” w BMW serii 7
(E23)". Wprowadzenie ABS" w 1978 r. zapoczatkowalo ere aktywnych
systemow wspomagania kierujacego, ktore bezposrednio ingeruja w pro-
ces jazdy.

Podkresli¢ nalezy kolejne trzy kamienie milowe automatyzacji pojazdow.
Po pierwsze, elektroniczna kontrola stabilnosci (ESP), ktora zapobiega po-
slizgowi pojazdu, jest dostepna od 1995 r. System Distronic wprowadzony

'* E Kroeger, Das automatisierte Fahren..., s. 47.

1 Jest to dziedzina elektroniki, ktora zajmuje sie¢ procesami produkcji ukladéw scalo-
nych oraz komponentdéw elektronicznych o bardzo malych rozmiarach. Urzadzenia te s3
produkowane gtéwnie z pétprzewodnikéw w technologii krzemowej, zob. W.J. Stepowicz,
Elementy pélprzewodnikowe i ukltady scalone, Gdansk 1999, s. 5.

' Np. w zakresie takich elementéw napedu, jak wtrysk paliwa czy zapton.

'7 Pod nazwg handlowg ,,Check Control”.

'8 https://en.wikipedia.org/wiki/BMW_7_Series_(E23) (dostep: 21.10.2024 r.).

1 Jest to skrot od pojecia ang. Anti-Blocking-System, czyli ,,przeciwblokujacego uktadu
hamulcowego” oznaczajacy uklad, ktéry wyczuwa poslizg két i automatycznie moduluje
ci$nienie, wytwarzajac sity hamowania przy kolach, ktére ograniczaja stopien poslizgu;
zob. art. 3 pkt 24 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 168/2013
2 15.01.2013 . w sprawie homologacji i nadzoru rynku pojazdéw dwu- lub trzykotowych
oraz czterokotowcéw (Dz.Urz. UE L 60, s. 52, ze zm.).
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przez Mercedes-Benz w 1998 r. umozliwit pétautomatyczng jazde. Ho-
lenderski producent TomTom wprowadzil na rynek pierwsze mobilne
urzadzenie nawigacyjne w 2004 r. Rozwoj ten mial decydujace znaczenie
dla popularyzacji jazdy wspomaganej maszynowo, poniewaz kierowcy
zaczeli przyzwyczajac sie do przestrzegania komend ze strony zainsta-
lowanych urzadzen w zakresie kierowania pojazdem?.

Pierwszy test dlugodystansowy autonomicznego pojazdu pod nazwa
ang. No Hands Across America*' przeprowadzony zostal w Stanach Zjed-
noczonych w 1995 r. Podkresla sie, ze realizacja tego projektu przesuneta
granice zastosowania technologii autonomicznych pojazdéw, umozliwiajac
sztucznemu agentowi? przejazd autonomicznego pojazdu przez Stany
Zjednoczone, podczas gdy kierowca kontrolowal pojazd pod wzgledem
przyspieszania i hamowania®. Niewiele p6zniej w Europie autonomiczny
pojazd przebyt trase z Niemiec do Danii w ramach projektu badawczego
pod nazwg ,,Munich to Odense UBM Test™*!. W 1998 r. przeprowadzony
zostal test zastosowania autonomicznych pojazdéw, pod nazwa ,,Projekt
Argo’, na gorskich drogach i przy zmiennych warunkach pogodowych
we Wloszech®.

W badaniach nad automatycznymi pojazdami istotng role przypisaé nalezy
amerykanskiej Agencji Zaawansowanych Projektow Badawczych w Ob-
szarze Obronnosci (ang. Defense Advanced Research Projects Agency,
w skrocie DARPA). Organizacja ta byla inicjatorem zawodéw poruszania
sie testowych autonomicznych pojazdéw na pustyni, bez oznaczen drogo-
wych. Pierwszy Grand Challenge zorganizowany zostat w 2004 r., a drugi
rok pdzniej, przy czym dopiero drugi okazal si¢ sukcesem®. Agencja

» F Kroeger, Das automatisierte Fahren..., s. 48.

Ttum. ,,Przez Ameryke bez trzymania kierownicy”.

Na temat pojecia sztucznego agenta zob. podrozdziat 1.3.

T. Jochem, D. Pomerleau, No Hands Across America, 1995, https://www.cs.cmu.
edu/~tjochem/nhaa/official_press_release.html (dostep: 21.10.2024 r.).

# Ttum. ,UBM test z Monachium do Odense”. Zob. M. Bertozzi, A. Broggi, A. Fascioli,
Vision-based intelligent vehicles: State of the art and perspectives, ,,Robotics and Autonomous
Systems” 2000/32(1), s. 8.

% A. Broggi, M. Bertozzi, A. Fascioli, Architectural issues on vision-based automatic
vehicle guidance: the experience of the argo project, ,Real-Time Imaging” 2000/6(4), s. 315.

M. Buehler, K. Tagnemma, S., Singh, The 2005 DARPA Grand Challenge, Berlin 2007, s. 2.
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Zaawansowanych Projektéw Badawczych w Obszarze Obronnosci byla
tez inicjatorem zawodow zastosowania autonomicznych pojazddéw w sy-
mulowanej scenerii miejskiej (ang. The DARPA Urban Challenge), jakie
odbyly sie w 2007 r. W ramach tych zawodéw poruszanie sie pojazddw
musialo odbywac¢ sie w sposdb zgodny z przepisami ruchu drogowego®.
Projekty testowania autonomicznych pojazdéw nie uwzglednialy jednak
zastosowania tego rodzaju pojazdéw w okoliczno$ciach zblizonych do
powszechnych wyzwan na drodze, takich jak zachowanie si¢ kierowcow
jednosladow oraz pieszych.

Nalezy wskaza¢ takze na inicjatywy badawcze podejmowane w latach
2011-2016 dotyczace testowania autonomicznych pojazdéw w zakresie
wspoldziatania tych pojazdow ze sobg na drodze. W 2011 r. zorganizowano
zawody o nazwie ,,Grand Cooperative Driving Challenge”, ktérych celem
bylo przyspieszenie rozwoju technologii ,.jazdy skoordynowanej” W tym
wydarzeniu zespoly pojazdéw autonomicznych wspélnie poruszaty sie
po zamknietej autostradzie i skrzyzowaniu, przesylajac sobie nawzajem
sygnaty wskazujace ich zamiary. Ponadto zorganizowane w 2016 r. zawody
pod nazwa ,,2016 European Truck Platooning Challenge” réwniez badaly
technologie wspotdziatania autonomicznych pojazdéw wzgledem siebie,
majac na celu zachecenie do rozwoju samojezdnych, wspotdziatajacych
ze sobg pojazdéw. W ramach tego wyzwania autonomiczne pojazdy po-
ruszaly sie w kolumnie za pojazdami kierowanymi przez ludzi na trasie
przebiegajacej przez miasta w Szwecji, Niemczech i Belgii az do Rotter-
damu w Holandii*.

Inne istotne projekty badawcze w obszarze wdrazania autonomicznych
pojazdow obejmuja: Program na rzecz europejskiego ruchu o najwyz-
szej wydajnosci i niespotykanym bezpieczenistwie (PROMETHEUS),

7 C. Crane et al., Development of the NaviGator for the 2007 DARPA Urban Challenge
[w:] Experience from the DARPA Urban Challenge, eds. C. Rouff, M. Hinchey, Berlin 2011,
s. 68-69.

% A. Geiger, M. Lauer, E Moosmann, B. Ranft, H. Rapp, C. Stiller, ]. Ziegler, Team
annieway’s entry to the 2011 grand cooperative driving challenge, ,JEEE Transactions on
Intelligent Transportation Systems” 2012/13(2), s. 1009.

¥ Zob. Eureka, Programme for a European traffic system with highest efficiency
and unprecedented safety, 1995, http://www.eurekanetwork.org/project/id/45 (dostep:
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Bezpieczne pociagi drogowe dla srodowiska (SARTRE)*, Wysoce zauto-
matyzowane pojazdy dla inteligentnego transportu (HAVEit)*! oraz pro-
jekty eFuture®.

Przeprowadzone dotychczas projekty badawcze wskazujg na potrzebe
dalszego rozwoju systemdéw wspomagajacych w celu:
1) umozliwienia dostosowania ruchu pojazdu do ztych warunkow at-
mosferycznych oswietlenia otoczenia, ztozonych, gestych, sieci drog
w centrach miast i natezenia ruchu w okreslonych porach dnia,
2) zastosowania technologii wspotpracy autonomicznych pojazddw
w celu poprawy dokladnosci, pewnosci i niezawodnosci percepcji
otoczenia,

21.05.2024 r.); projekt PROMETHEUS, realizowany w latach 1987-1995, taczyl wiedze
techniczng i umiejetnosci uniwersytetéw, producentow elektroniki i firm motoryzacyjnych
z calej Europy w celu opracowania wezesnych pojazdéw autonomicznych. Projekt obejmowat
szereg zagadnien, w tym m.in. systemy unikania kolizji, jazde kooperacyjna, zréwnowazony
rozw6j domeny operacyjnej pojazdow. Zob. A. Oagana, A Short History of Mercedes-Benz
Autonomous Driving Technology, http://www.autoevolution.com/news/a-short-history-of-
mercedes-benzautonomous-driving-technology-68148.html (dostep: 21.10.2024 1.).

% M. Larburu, J. Sanchez, D.J. Rodriguez, Safe road trains for environment: Human
factors’ aspects in dual mode transport systems, 17th World Congress on Intelligent Trans-
port Systems, ITS 2010, Busan, South Korea, s. 17. Projekt SARTRE, realizowany w latach
2009-2012, byt zakrojonym na szeroka skale projektem dotyczacym pojazdéw potaczonych.
W ramach tego projektu zbadano aspekty ,,platooningu pojazdow’, od strategii i korzy-
$ci w zakresie bezpieczenstwa ,,platooningu pojazdéw” po wydajnos¢ i aerodynamike
»platooningu pojazdéw”. Gléwnym rezultatem tego projektu bylo opracowanie i wdro-
zenie bezpiecznych, potaczonych w kolumny pojazdéw autonomicznych, ktore jezdzily
w réznych krajach europejskich, w tym w Szwecji i Hiszpanii; szerzej zob. C. Bergenhem,
Q. Huang, A. Benmimoun, T. Robinson, Challenges of platooning on public motorways, 17th
World Congr. Intelligent Transport Systems, 2010, https://trimis.ec.europa.eu/system/files/
project/documents/20130204_115543_96121_SARTRE_ConferencePaperl.pdf (dostep:
3.12.2024 r.), s. 1-3. W sprawie wyjasnienia pojecia platooningu pojazdéw zob. podroz-
dziat 1.4.

' B. Vanholme, D. Gruyer, B. Lusetti, S. Glasser, S. Mammar, Highly Automated Driv-
ing on Highways Based on Legal Safety, ,JEEE Transactions on Intelligent Transportation
Systems” 2013/14(1), s. 334.

32 Zob. eFuture, 2011. efuture efficient mobility: Expected results. Zob. https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/news/impact-results-efuture-project. Projekt eFuture, realizo-
wany byt w latach 2010-2013, mial na celu opracowanie energooszczednej technologii
zaawansowanych systeméw wspomagania kierowcy ze znormalizowanymi interfejsami
i definicjami sygnatow.
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