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Streszczenie

Tematyka poruszana w artykule dotyczy przysztosci rozwoju autonomicznych pojazdéw cie-
zarowych. Rozpoczecie rzeczywistego wdrazania tego typu pojazddw wigze sie z ogromng
iloscig wyzwan. Przedstawiono charakterystyke oraz klasyfikacje tych pojazdéw, a takze sce-
nariusze ich implementacji. Ponadto, zaprezentowane zostaty konkretne zastosowania au-
tonomicznych pojazdéw ciezarowych w réznych przedsiebiorstwach. Szczegétowo omo-
wiono korzysci, jak i potencjalne wady zwigzane z ich wykorzystaniem. W celu lepszego zro-
zumienia perspektyw rozwoju, przeprowadzono rowniez analize SWOT.

Stowa kluczowe

autonomiczne pojazdy ciezarowe, logistyka, autonomicznos¢
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Perspektywy rozwoju autonomicznych pojazdow ciezarowych

Wstep

Autonomiczne pojazdy stanowia zagadnienie, ktore zyskuje coraz wigksza po-
pularno$¢ w kontekscie przysztosci transportu i logistyki. W szczegolnosci, autono-
miczne pojazdy cigzarowe, dzigki zastosowaniu zaawansowanych systemow stero-
wania i nawigacji, posiadajg zdolno$¢ do catkowitego przejecia odpowiedzialnosci
za proces fizycznego przemieszczania tadunkdéw. Potencjat tej technologii w zakre-
sie usprawnienia wydajnos$ci transportu, redukcji kosztow operacyjnych oraz zwigk-
szenia bezpieczenstwa drogowego jest imponujacy. Implementacja tego rozwigzania
wiaze si¢ jednak z wieloma wyzwaniami technologicznymi, prawnymi i spotecz-
nymi. Jest to m.in adaptacja infrastruktury, ujednolicenie prawa czy tez akceptacja
spoteczna. Z danych Gldéwnego Urzedu Statystycznego wynika, ze w 2023 roku
w Polsce z wykorzystaniem transportu samochodowego przewieziono 1942,8 min
ton tadunkdw, co jest istotne w kontekscie rozwoju sektora logistycznego [Bawelska
11in., 2024, s. 16; Budna i in., 2025]. Celem artykutu jest przyblizenie idei autono-
micznych pojazdéw cigzarowych, omdwienie ich zastosowania w konteks$cie logi-
stycznym oraz za pomocg analizy SWOT identyfikacja mocnych i stabych stron,
szans i zagrozen.

1. Rola autonomicznych pojazdéw.

Pojazd autonomiczny wedlug Dz.U.2024.1251 tj. art. Art. 65k. - [Definicja po-
jazdu autonomicznego] - Prawo o ruchu drogowym jest to ,,pojazd samochodowy,
wyposazony w systemy sprawujace kontrole nad ruchem tego pojazdu i umozliwia-
jace jego ruch bez ingerencji kierujgcego, ktory w kazdej chwili moze przejac¢ kon-
trole nad tym pojazdem’’. Oznacza to, ze taki pojazd wyposazony jest w nowoczesne
technologie takie jak czujniki, kamery, radary czy algorytmy sztucznej inteligencji,
ktore pozwalaja na biezaca rejestracje otoczenia i samodzielne przemieszczanie si¢
do réznych miejsc [Dz.U.2024.1251, 2024].

Obecna klasyfikacja autonomicznos$ci zostata stworzona przez Society of Auto-
motive Engineers International (SAE International) w standardzie oznaczonym jako
J3016. Klasyfikacja ta obejmuje sze$¢ poziomdw autonomii pojazdow od zera do
pigciu (tabela 1). Najwigksza zmiana zachodzi mi¢dzy poziomem drugim i trzecim,
gdzie to system moze przejac peina kontrole.
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Tab. 1. Klasyfikacja poziomdw autonomicznosci

Poziom

Nazwa

Charakterystyka

Sterowanie

0

Brak autonomicznosci

Wszystkie dziatania zwigzane z prowa-
dzeniem sg realizowane przez czto-
wieka. Sg to starsze modele pojazdéw,
ktore nie posiadajg technologicznych
instalacji utatwiajgcych proces prowa-
dzenia.

Cztowiek

Wsparcie podczas jazdy

Asysta kierowcy przez system np. sys-
tem hamowania awaryjnego badz elek-
troniczny system wspomagania uktadu
kierowniczego w samochodach.

Cztowiek i system

Ograniczona autonomicz-
nos¢

Wsparcie kierowcy przez jeden lub kilka
systemdw. Pojazd porusza sie samo-
dzielnie, jednak kierowca musi monito-
rowac sytuacje i by¢ gotowy do przeje-
cia kontroli.

System

Warunkowa autonomicz-
nos¢

System przejmuje kontrole nad prowa-
dzeniem pojazdu, natomiast kierowca
zobligowany jest do interweniowania,
gdy zajdzie taka potrzeba.

System

Bardzo wysoka autono-
micznos¢

WSszystkie czynnosci zwigzane z prowa-
dzeniem sg realizowane przez system.
Pojazdy s3 zdolne do samodzielnej
jazdy, jednak nie sg catkowicie autono-
miczne.

System

Catkowita autonomicz-
nosé

Zupetna autonomicznosé, pojazd

nie potrzebuje zadnych komponentéw
nadzorujgcych i sterujacych, w tym
m.in. kierowcy i kierownicy.

System

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Neumann, 2018, s. 787-788; Ejdys i in., 2024, s. 245].

Wedlug autorow raportu ,,Freeing the Road. Shaping the Future for Autono-
mous Vehicles”, opracowanego przez niezalezng organizacj¢ Policy Network, wy-
rézniono trzy scenariusze wdrozenia samochoddéw autonomicznych, uwzgledniajace
ich wptyw na spoteczefistwo i gospodarke. Scenariusze te to:
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* proaktywny — w tym przypadku pojazdy autonomiczne sg wprowadzane na
rynek w szybkim tempie, a ich rozw6j wspierany jest przez polityke o dtu-
gofalowej wizji, ktora ma na celu maksymalizacj¢ korzysci. Sektor pu-
bliczny aktywnie oferuje wsparcie w zakresie badan i rozwoju, zapewnia
konieczng infrastrukture oraz proaktywnie angazuje si¢ w zagospodarowa-
nie przestrzenne i rynek pracy. Konsumenci szybko nabieraja zaufania do
technologii zwigzanej z autonomiczng jazda, a producenci sa zdolni do za-
spokojenia popytu zwigzanego z wiecloma modelami pojazdow;

* stopniowy — autonomiczne $rodki transportu sg wprowadzane w tempie
przewidywanym przez branze, Igk i sceptyzm konsumencki zostaje stop-
niowo, ale powoli zazegnany. Polityka publiczna reaguje tylko na nieudane
dziatania rynkowe, co oznacza, ze korzysci plynace z autonomicznych po-
jazdoéw sa mozliwe, ale nie sg wspierane przez sektor publiczny;

* reaktywny — rozwdj technologii pojazdéow autonomicznych jest opézniony
przez nieoczekiwane okolicznosci. Polityka publiczna propaguje status quo
w branzy poprzez subsydiowanie obecnych podmiotow na rynku i wprowa-
dzanie restrykcyjnych regulacji na rynku pracy w branzy transportowej
[Ranft iin, 2016, s. 37].

Prognozy autoréw raportu ,.Freeing the Road. Shaping the Future for Autono-
mous Vehicles” wskazuja, ze bez wzgledu na to, ktory z trzech powyzszych scena-
riuszy zostanie wprowadzony, rynek autonomicznych pojazdow cigzarowych bedzie
rozwijal si¢ najszybciej. W tym przypadku znacznie tatwiej jest uzyska¢ zwrot in-
westycji z powodu znaczaco wigkszej liczby osiggalnych motogodzin takiego po-
jazdu [Gdek-Hawlena i Krawiec, 2018, s. 20-21]. Wdrozenie autonomicznych cig-
zardwek moze przechodzi¢ przez kilka etapow implementacji. Poczatkowo mozliwe
jest tworzenie konwojow, w ktorych tylko pierwszy pojazd jest prowadzony przez
cztowieka, a kolejne podazaja autonomicznie, komunikujac si¢ bezprzewodowo.
Nastgpnym krokiem jest czgsciowa automatyzacja — kazdy pojazd nadal ma kie-
rowcg, ale jego rola ogranicza si¢ do interwencji w razie problemow. Ostatecznie
mozliwe jest pelne zdalne sterowanie, gdzie kierowcy monitoruja i kontrolujg po-
jazdy z centrow operacyjnych. Najwigkszy potencjal autonomiczne cigzarowki majg
na autostradach, gdzie nie wystepuja piesi ani skomplikowane skrzyzowania. Auto-
matyzacja transportu drogowego moze skrocic czas dostaw, zmniejszy¢ koszty ope-
racyjne i wyeliminowaé przerwy zwigzane z ograniczeniami czasu pracy kierow-
cOw. Zdalne sterowanie moze takze poprawi¢ warunki pracy kierowcow, ktorzy za-
miast dtugich tras mogliby pracowa¢ w biurach, podobnie jak kontrolerzy lotow
[Janczewski, 2018, s. 204-206].

Oparty na manualnym zarzadzaniu procesami, transport drogowy jest postrze-
gany jako malo efektywny i opdzniony wzgledem innych sektorow gospodarki.
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W 2016 roku wykorzystanie zdolno$ci przewozowych wynosito jedynie 60%, gtow-
nie z powodu pustych przebiegdéw i niskiego wypekienia przestrzeni tadunkowe;.
Ze wzgledu na regulacje prawne, czas pracy pojedynczego kierowcy jest ograni-
czony do maksymalnie 10 godzin dziennie, co oznacza, ze pojazdy znajduja si¢
znaczng cze$¢ doby na parkingach zamiast w trasie.

Dzieki automatyzacji systemy moga eliminowa¢ puste przebiegi, dynamicznie
planowac zasoby i1 dostosowywac trasy w czasie rzeczywistym. Polaczenie autono-
micznych technologii z innowacjami Przemystu 4.0, takimi jak blockchain [Kuchar-
czyk i in., 2021], sztuczna inteligencja i Internet Rzeczy (IoT), pozwoli¢ moze na
petna transparentno$¢ tancucha dostaw oraz biezaca optymalizacj¢ przewozow. Naj-
wigkszy przetom moze nastgpi¢ w przewozach dtugodystansowych. Autonomiczne
cigzarowki beda realizowac gldwne trasy miedzy centrami logistycznymi, natomiast
pierwsza i ostatnig mile obstuza pojazdy nisko tonazowe prowadzone przez kierow-
cow. To rozwiazanie moze przynie$¢ znaczne oszczgdnos$ci, redukujac liczbe wy-
maganych pojazdéw nawet o 50%. Ponadto, inteligentne systemy nadzoru technicz-
nego umozliwig aktywne wykrywanie usterek, minimalizujac ryzyko awarii i prze-
stojow [Trebicki, 2019, s. 132-133].

Autonomiczne systemy transportowe potrafig w czasie rzeczywistym analizo-
wac dane pochodzace z rd6znych zrodet, takich jak natezenie ruchu. Pozwala to dy-
namicznie optymalizowac trasy dostaw, skracajac przy tym czas przejazdu. Dodat-
kowo poprawia efektywno$¢ zuzycia paliwa lub energii elektrycznej poprzez
ptynne, a zarazem ekologiczne przyspieszanie i hamowanie. Inteligentne zarzadza-
nie ruchem umozliwia ograniczenie zatoréw drogowych, a takze minimalizuje ry-
zyko kolizji. Wszystkie te rozwiazania moga w przyszlosci znaczaco zmniejszy¢
emisj¢ spalin, poprawiajac jako$¢ powietrza i przyczyniajac si¢ do bardziej zréwno-
wazonego transportu w miastach [Rézanski, 2024, s. 136; Guzowski i in., 2024;
Szpilko i in., 2023].

Jedna z najwigkszych obaw dotyczacych wdrozenia autonomicznych pojazdow
cigzarowych jest zbyt znaczgce poleganie na technologii. Kierowanie pojazdem to
zadanie wymagajace duzej odpowiedzialnos$ci, ktorego catkowite przekazanie pod
kontrole systemu automatycznego moze nie by¢ najlepszym rozwigzaniem. W zau-
tomatyzowanym systemie transportowym bezpieczenstwo w petni zalezy od infra-
struktury oraz dziatania oprogramowania [Wolodzko i Zalewski, 2018, s. 88]. Po-
nadto, kwestia odpowiedzialnosci prawnej w momencie wypadku spowodowanego
przez autonomiczny pojazd do tej pory nie jest rozstrzygnigta. Nie ma jednoznacznej
odpowiedzi na to, kto powinien ponosi¢ odpowiedzialnos¢ — czy bedzie to producent
pojazdu, tworca oprogramowania czy moze inny podmiot. Istniejg takze powazne
watpliwosci dotyczace odpowiedzialnosci, niezawodnos$ci systemow, ochrony pry-
watnos$ci, bezpieczenstwa, a takze potencjalnej podatnosci na ataki terrorystyczne

Akademia Zarzadzania — 9(2)/2025 275



Perspektywy rozwoju autonomicznych pojazdow ciezarowych

[Janczewski, 2018, s. 202]. Kolejng niewatpliwa wada jest brak obecnosci cztowieka
podczas potencjalnego wypadku, szczegdlnie w kontekscie udzielania pierwszej po-
mocy. W przypadku autonomicznych pojazdéw, ktore nie wymagaja bezposred-
niego nadzoru ze strony kierowcy, pojawia si¢ ryzyko, ze w czasie kolizji nie bedzie
nikogo, kto mogtby natychmiast zareagowac i udzieli¢ niezbednej pomocy poszko-
dowanym. Cho¢ autonomiczne samochody moga posiada¢ zaawansowane systemy,
brak fizycznej obecno$ci cztowieka w pojezdzie moze utrudni¢ szybka interwencjg,
ktora w wielu sytuacjach jest niezbedna podczas ratowania zycia.

2. Zastosowania autonomicznych samochodéw ciezarowych

Postepujaca automatyzacja transportu drogowego stanowi jedno z kluczowych
wyzwan i jednoczesnie najwiekszych mozliwosci wspdtczesnej logistyki. W obliczu
rosnacego zapotrzebowania na przewoz towarow oraz deficytu wykwalifikowanych
kierowcow, coraz wigkszg uwage poswigca si¢ autonomicznym pojazdom cigzaro-
wym. Ich wdrozenie moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci transportu,
redukcji kosztow operacyjnych oraz poprawy bezpieczenstwa na drogach.

Aby sprosta¢ problemowi niedoboru kierowcdw, Amazon nawigzal wspolprace
z firma Embark, ktéra specjalizuje si¢ w rozwoju technologii autonomicznych cig-
zarowek. Pojazdy te sg wyposazone w zaawansowane systemy sensoryczne, takie
jak kamery, radary i czujniki lidar, zapewniajace petny, 360-stopniowy obraz oto-
czenia. Zebrane dane pozwalajg precyzyjnie okresli¢ pozycje ciezarowki, jej odle-
gtos¢ od innych obiektow, wzgledna predkos¢ oraz trase do celu. Modut planowania
ruchu analizuje te informacje i steruje pojazdem w kierunku wyznaczonej destyna-
cji. Technologia jest na etapie testow, dlatego w pojazdach nadal musi znajdowac
si¢ kierowca, ktory moze przejaé kontrolg w przypadku nieprzewidzianych sytuacji
[Perek, 2022, s. 70]. Innym przyktadem jest przedsigbiorstwo Mercedes, pod kie-
rownictwem prezesa Andreasa Renschlera. Byt on jednym z liderow w szybkim
wdrazaniu technologii autonomicznych w transporcie ci¢zarowym. Juz w 2014 roku
zaprezentowal autonomiczny model Actros Future Truck 2025, sugerujac, ze do
2025 roku pojazdy autonomiczne beda powszechnie wykorzystywane na drogach.
Poczatkowo marka intensywnie promowata rozwoj tej technologii, jednak po kilku
latach zmniejszyta swoje zaangazowanie, prawdopodobnie ze wzgledu na liczne wy-
zwania techniczne, prawne i organizacyjne, ktore utrudniaty szybkie wdrozenie ta-
kich systemow. Podobnie inni producenci, tacy jak MAN i Volvo, bardziej reali-
stycznie oceniali mozliwos$ci autonomicznego transportu, zwracajac uwage na pro-
blemy zwiazane z akceptacja spoteczng oraz réznorodnoscia warunkow drogowych.
Istnieje duza r6znica miedzy autonomiczng taksdwka poruszajaca si¢ w zattoczonym

276 Academy of Management — 9(2)/2025



Julita Bednarska, Sandra Rukszan, Marta Jarocka

miescie a cigzarowka jadacg po pustych autostradach. Mimo to technologia powoli
ewoluuje i dostosowuje si¢ do roznych scenariuszy uzytkowania.

W kontekscie rozwoju autonomicznych cigzarowek kluczowym czynnikiem
stajg si¢ zmieniajgce si¢ oczekiwania klientow, szczegolnie w zakresie szybkich do-
staw, zwlaszcza tzw. dostaw ostatniej mili. Konsumenci oczekujg btyskawicznej ob-
stugi, czesto jeszcze tego samego dnia, w precyzyjnie okreslonym miejscu — nawet
jesli zmienia si¢ ono w czasie rzeczywistym. Przyszle systemy autonomicznych cie-
zarowek, zintegrowane z inteligentnymi systemami transportowymi (ITS) i rozwig-
zaniami MaaS (Mobility as a Service), mogg zrewolucjonizowac logistyke. Przykta-
dowo, autonomiczne ci¢zarowe drony transportowe moglyby dostarcza¢ towary w
wyznaczone miejsca, w czasie rzeczywistym, takie jak szlaki biegowe, konkretne
przystanki komunikacyjne, czy nawet pojazdy w ruchu, dostosowujac si¢ do rzeczy-
wistych warunkéw na drodze. W przyszto$ci mozliwe bedzie takze precyzyjne do-
starczanie zapomnianych bagazy czy innych pilnych przesylek w dowolne miejsce,
zgodnie z wymaganiami klienta [Brach, 2022, s. 297-298]. Niemiecki koncern Da-
imler AG zaprezentowat innowacyjng ci¢zarowke Freightliner Inspiration Truck,
ktora jako jedna z pierwszych zostata oficjalnie dopuszczona do ruchu po drogach
publicznych. Pojazd porusza si¢ po autostradach stanu Nevada (USA), wykorzystu-
jac zaawansowane systemy autonomiczne. Jego wyposazenie znaczaco rézni si¢ od
standardowych ciezarowek — lusterka zastgpiono wyswietlaczami z kamer, a stero-
wanie odbywa si¢ gtdwnie za pomoca dotykowych paneli. Nadal jednak zachowano
kierownice, umozliwiajgcg interwencje kierowcy. Po wjezdzie na autostrade akty-
wuje si¢ autonomiczny system Highway Pilot, ktory powoduje, ze ciezardwka, wy-
korzystujac radary, lasery, czujniki i kamery, automatycznie dostosowuje predkos¢,
hamowanie i kierowanie, zapewniajac bezpieczna i efektywng jazde.

W 2018 roku, firma DB Schenker zainicjowala badanie, ktdre miato na celu te-
stowanie autonomicznej cigzaro6wki na niemieckiej autostradzie A9. Eksperyment
obejmowat konwoj pojazdow marki MAN, gdzie pierwsza ci¢zarowke prowadzit
przeszkolony kierowca, a pozostale podazaty za nim w trybie autonomicznym. In-
zynierowie analizowali dzialanie systemow wspomagajacych oraz efektywnosé
technologii pojazdéw bezzatogowych w realnych warunkach drogowych. Dzigki
praktycznym testom eksperci mogli oceni¢ ich funkcjonalno$¢ i zbadaé obszary wy-
magajace dalszego dopracowania koncepcji [Sosnowski i Nowakowski, 2020,
s. 148-155].
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3. Metoda badawcza

W celu okreslenia mozliwosci rozwoju autonomicznych pojazddéw cigzarowych
przeprowadzono analiz¢ SWOT. Analiza SWOT (S — Strengths, W — Weaknesses,
O — Opportunities, T — Threats) to powszechnie stosowana i wszechstronna metoda
umozliwiajgca oceng zar6wno otoczenia organizacji (obszaru badawczego), jak i jej
wewnetrznych zasobow [Szatata 1 Zwozdziak , 2011, s. 1105-1106]. Ta metoda
uznawana jest za jedna z najstarszych i najbardziej efektywnych metod w identyfi-
kowaniu zalet oraz wad [Zaremba i Zmich, 2017, s. 101]. Charakterystyka czynni-
kéw prezentuje sig w sposob nastepujacy:

* Mocne strony (Strengths) — wewnetrzne atuty, ktore w korzystny sposob

pozwalajg danej inicjatywie wyr6znic¢ si¢ na tle konkurencji.

* Stabe strony (Weaknesses) — negatywne aspekty wewnetrzne, stanowiace
przeszkody lub ograniczenia w skutecznym funkcjonowaniu danego roz-
wigzania.

* Szanse (Opportunities) — zewngtrzne czynniki o pozytywnym charakterze,
czyli wydarzenia i tendencje zachodzace w otoczeniu, ktére moga sprzyjac
rozwojowi analizowanej strategii.

»  Zagrozenia (Threats) — negatywne uwarunkowania zewng¢trzne, ktére moga
utrudnia¢ wdrazanie i rozwdj danego rozwigzania, stanowigc potencjalne
bariery w jego realizacji.

4. Wyniki badan

Rozwazajac mozliwosci zastosowania autonomicznych pojazdow ciezarowych
w logistyce transportu nalezy przeanalizowac¢ zard6wno korzysci, jak i potencjalne
negatywne skutki takiej zmiany. Konieczne jest rowniez uwzglednienie mozliwos$ci
oraz zagrozen zwigzanych z kazdym etapem realizacji tego rozwigzania. Analize
SWOT zaprezentowano w tabeli 2.
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Tab. 2. Analiza SWOT

Lp. Silne strony Stabe strony
1. | Bezpieczny $rodek transportu Poleganie na technologii
2. | Wbudowane systemy zapewniajace ekono- | Wysoki koszt zakupu i eksploatacji
miczny styl jazdy
3. | Catkowita dyspozycyjnos¢ przez cata dobe | Niezbedna wykwalifikowana kadra do ser-
wisu systemdw
4. | Brak ograniczeri czasowych tak jak w przy- | Brakjasno sprecyzowanych przepiséw praw-
padku kierowcow zawodowych nych
5. Duza liczba czujnikéw, kamer i radaréw, Koniecznos¢ dostosowania infrastruktury
ktére monitorujg otoczenie w czasie rze-
czywistym
6. | Zwiekszona pojemnos¢ pojazdu z uwagi na | Zasieg na jednym tadowaniu jest ograniczony
brak wystepowania kierowcy i jego kabiny | Pod wzgledem kilometrow
7. Pozytywny wptyw na $rodowisko przez re-
dukcje dwutlenku wegla
Szanse Zagrozenia
8. | Kierowcy zamiast spedza¢ dtugie godziny w | Brak akceptacji ze strony spoteczeristwa
trasie, mogliby wykonywac prace biurowa
9. | Oszczednosc kosztéw m.in wynagrodzenie | Zdalne sterowanie pojazdem, moze wigzac
kierowcéw, paliwo sie z opdznieniami w przesyfaniu sygnatow,
szczegdlnie w przypadku duzych odlegtosci
10. | Wzrost bezpieczeristwa na drogach Zbyt skomplikowana ztozonos¢ systemu ste-
rowania pojazdem
11. | Szybsze dostawy realizowane na czas, moz- | Brak obecnosci osoby, ktéra mogtaby zarea-
liwe przez zlikwidowanie ograniczeri doty- | 8owac na wystepujace awarie pojazdu
czacych czasu pracy kierowcoéw i postojow
na parkingach
12. | Zmniejszenie zuzycia podzespotéw pojazdu | Trudnosci z ustaleniem osoby odpowiedzial-
poprzez ekonomiczng jazde nej za przewoz
13. | Optymalizacja czasu trasy do bezwzgled- Zdalne sterowanie pojazdem, moze wigzac
nego minimum za pomocg nhowoczesnych sie z opdznieniami w przesyfaniu sygnatéw,
systemdw szczegdblnie w przypadku duzych odlegtosci
14. | Wykrywanie usterek w czasie rzeczywi- Ryzyko nieudzielenia pierwszej pomocy oso-
stym, minimalizujac przy tym ryzyko awarii | bie poszkodowanej przy wypadku lub kolizji
i przestojow
15. | Wyeliminowanie zjawiska kongestii

Zrédto: opracowanie wiasne.
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5. Wyniki Analizy SWOT
5.1. Zalety autonomicznych samochoddéw ciezarowych

Zastosowanie autonomicznych samochodow cigzarowych daje wiele korzysci,
ktore przyczynig si¢ przede wszystkim do zrownowazonej logistyki transportu dro-
gowego. Pojazdy sa niskoemisyjne i posiadajg systemy zapewniajagce ekonomiczng
jazde, dlatego pozytywnie wptyna na §rodowisko, nawet pracujac calg dobe. Dzigki
duzej liczbie czujnikow i radaréw, ktore stale bedq monitorowac pojazd, zwigkszy
si¢ bezpieczenstwo transportu drogowego, gdyz w czasie rzeczywistym system za-
interweniuje na panujace warunki otoczenia.

5.2. Wady autonomicznych samochodoéw ciezarowych

Mimo swoich zalet, te rozwigzanie wigzg si¢ rowniez z istotnymi wyzwaniami,
takimi jak wysoki koszt zakupu i eksploatacji oraz konieczno$¢ wykwalifikowanej
kadry do serwisowania zaawansowanych systemow. Poleganie na technologii niesie
ryzyko awarii systemow, a infrastruktura drogowa wymaga dostosowania do no-
wego modelu transportu. Wszystkie te czynniki stanowig wyzwania, ktéore musza
zosta¢ rozwigzane, aby autonomiczne cigzaréwki mogly w petni zrewolucjonizowaé
branze logistyczng i przynie$¢ oczekiwane korzysci w przysztosci.

5.3. Mozliwosci autonomicznych samochodow ciezarowych

Zastosowanie autonomicznych cigzarowek wprowadza nowy poziom efektyw-
nosci w logistyce, eliminujgc ograniczenia czasu pracy kierowcow i przyspieszajac
realizacje dostaw. Dzigki ekonomicznej jezdzie 1 optymalizacji tras transportowych
zmniejsza si¢ zuzycie pojazdow oraz mozliwos¢ wystgpowania zatorow drogowych,
co pozytywnie wptywa na redukcje kosztow operacyjnych i lepsze funkcjonowanie
przedsicbiorstwa. Zamiast spedza¢ dtugie godziny w trasie, kierowcy mogg skupic¢
si¢ na zadaniach biurowych, co przyczyni si¢ do wickszego komfortu ich pracy oraz
bezpieczenstwa.

5.4. Bariery autonomicznych samochoddéw ciezarowych
Niestety implementacja takiego rozwigzania moze nie przynies¢ pozadanych
efektow. Technologie wykorzystywane do zastosowania autonomicznych cigzaro-

wek sg kosztowne i trudne we wdrozeniu. Kluczowymi wyzwaniami sg regulacje
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prawne, ktore nie przewidujg jeszcze przemystu autonomicznych pojazdéow w trans-
porcie drogowym. W dodatku, spoteczenstwo obawia sig, ze wykluczenie kierow-
cOW moze przyczynic si¢ do niepewnosci, w zwigzku z odpowiedzialno$cig za udziat
w potencjalnych kolizjach.

Podsumowanie

Autonomiczne samochody cigzarowe rewolucjonizujg transport drogowy,
przynoszac liczne korzy$ci w zakresie bezpieczenstwa, efektywnosci operacyjnej
oraz redukcji kosztow. Wraz z rozwojem technologii nowoczesne systemy automa-
tyki odgrywaja coraz wigksza role, zmieniajgc codzienne funkcjonowanie branzy
transportowej. Jednak kazdy postep technologiczny niesie za sobg wyzwania, leki
1 niepewnosci, ktorym nalezy stawic¢ czota, aby w pelni wykorzystac jego potencjat.

W kontekscie autonomicznych pojazdow ciezarowych firmy dostrzegaja duze
mozliwosci optymalizacji proceséw logistycznych. Wprowadzenie tej technologii
moze znaczaco zwickszy¢ wydajnos¢ transportu, skréci¢ czas dostaw oraz obnizy¢
koszty operacyjne, otwierajac nowe perspektywy dla catej branzy. Rynek autono-
micznych samochodow cigzarowych jest wcigz rozwijajaca si¢ dziedzina, ktdra wy-
maga jeszcze wielu badan z zakresu ztozonosci systemu sterowania pojazdem. Nad-
mierne poleganie na technologii, moze zawie$¢ w nieprzewidzianych sytuacjach.
W przypadku wypadkéw lub kolizji, autonomiczne systemy nie sg w stanie zapew-
ni¢ natychmiastowej pierwszej pomocy poszkodowanym. Po dokonaniu przegladu
literatury wynikto, ze kluczowym problemem jest rowniez brak regulacji prawnych
odnoscie autonomicznych pojazdoéw. Jesli te wyzwania zostang spelnione, autono-
miczne cigzaroéwki moga zrewolucjonizowa¢ branze transportowa, przynoszac ko-
rzy$ci zarowno przedsigbiorcom, jak i sSrodowisku. Analiza SWOT wskazuje, ze idea
autonomicznych ciezarowek przyniesie wiele korzysci - nie tylko w kontekscie go-
spodarczym, ale rowniez w spotecznym. Kierowcy samochodéw ciezarowych, nie
narazaliby swojego zdrowia przez dlugie godziny spedzone podczas jazdy, tylko
mogliby pracowa¢ w zréwnowazonym srodowisku biurowym. Te rozwigzanie mo-
globy wptyna¢ na wigksza efektywnos¢ dostaw poprzez fakt, ze autonomiczna cig-
zarowka jest dyspozycyjna przez cata dobg oraz nie ma ograniczen czasowych tak
jak w przypadku kierowcow zawodowych. Co wigcej, zwigkszona pojemnos¢ po-
jazdu, z uwagi na niewystgpowanie kokpitu moglaby przyczynic si¢ do zwigkszone;
zdolnosci przewozowe;.

Obecnie obserwuje si¢ powolne, stopniowe przystosowanie spoteczenstwa do
autonomicznego $wiata technologii. Postep bywa trudny do zaakceptowania, ale jest
konieczny, by i§¢ dalej na przoéd. Autonomiczne pojazdy ci¢zarowe bez watpienia
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stanowilyby przelomowe osiggnigcie w logistyce transportowej 5.0. Mozna by po-
wiedzieé, ze bylby to ,,Nowy Level w Grze Logistyczne;j”.
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Development perspectives of autonomous trucks

Abstract

In The topic discussed in the article concerns the future development of autonomous trucks.
The actual implementation of such vehicles involves many challenges. The characteristics
and classification of these trucks, as well as scenarios for their implementation, have been
presented. Additionally, specific applications of autonomous trucks in different companies
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have been introduced. The benefits and potential drawbacks of their use have been thor-
oughly analyzed. To better understand the development perspectives, a SWOT analysis has
also been conducted.
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autonomous trucks, logistics, autonomy
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