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Autonomiczne pojazdy szynowe w perspektywie 2030 roku,
w warunkach polskich kolei

Wstep

Pojecie autonomia wywodzi sie z jezyka greckiego i jest rbwnowazne z pojeciem samorzad,
czyli mozliwoscig stanowienia norm samemu sobie. Z terminem autonomia skojarzonych jest
wiele synoniméw i wyrazéw bliskoznacznych.

Majac jednak na uwadze obszar techniki wymienimy tylko niektdre z nich majgce pochodzenie
greckie. Jednym z nich jest stowo automatyzm czyli dziatanie samoczynne, bez udziatu
Swiadomosci i koncentrowania uwagi a drugim automat co oznacza samoczynny lub maszyne
wykonujgca caty cykl swojej pracy bez udziatu cztowieka.

Historia pojazdéw autonomicznych siega pierwszej potowy XX wieku. W 1925 wynalazca
Francis Houdina demonstruje samochéd sterowany radiowo, ktdry jezdzi ulicami Manhattanu
bez kierowcy. Przez radio uruchamiano silnik, biegi i dzwiek klaksonu. Samochdd zostat
wycofany z eksploatacji, gdy operator dwukrotnie stracit panowaniem nad pojazdem.

W 1939 roku, w Nowym Jorku firma General Motors zorganizowata na targach Swiatowych
ekspozycje Futurama autorstwa Normana Bela Geddesa.

Pokazywata ona, jak zmieni sie swiat do 1960 roku. Koncepcja zaktadata separacje ruchu
samochodowego od otoczenia, przewidujgc réwniez bezkolizyjny ruch i samochody
pozbawione kierowcéw, poruszajgce sie po specjalnie przystosowanych autostradach.

Dalszy rozwdj pojazddw autonomicznych, po Il wojnie swiatowej, wigze sie z przemystem
samochodowym i pracami prowadzonymi w latach 60-tych ub wieku, przez znane koncerny i
laboratoria takie jak General Motors, RCA Lab w Princeton (New Jersey), Laboratorium
Systemow Komunikacji i Kontroli Uniwersytetu Stanowego czy Brytyjskie Laboratorium Badan
Transportu i Drog.

Poniewaz wdrazanie autonomii w transporcie szynowym bazuje na doswiadczeniach
zdobywanych w transporcie drogowym, zajmiemy sie w dalszej czesci pracy historig i
osiggnieciami w obszarze autonomii w transporcie drogowym a nastepnie dopiero

przejdziemy do transportu szynowego.



Rozwiniecie tematu

W 1977 roku Japoniczycy budujg prototyp autonomicznego pojazdu, wprowadzajgc system
kamer, ktéry przekazywat dane do komputera w celu przetworzenia obrazéw drogi. Powstat
w ten sposdb pierwszy w historii autonomiczny pojazd pasazerski, ktéry mogt osiggnac
predkosé powyzej 30 km/h.

W Europie, w Stanach Zjednoczonych oraz w krajach azjatyckich uruchamiane sg projekty,
ktorych rezultaty powoduja ze, postep w obszarze pojazdéw autonomicznych staje sie bardzo
dynamicznym i innowacyjnym.

Ernst Dickmanns, ekspert od komputerowego przetwarzania obrazéw z Monachium,
prowadzit testy catkowicie nowego typu autonomicznego pojazdu, bazujacego na pojezdzie
Mercedesa. Pojazd zostat wyposazony w kilka kamer i komputer oraz posiadat opracowany
nowatorski algorytm, symulujacy ruchy ludzkiego oka. Pozwalato to komputerowi na
"widzenie" tréojwymiarowe. Pojazd jezdzit jedynie po wytgczonych z uzytku fragmentach drég
i osiggnat predkosé 95,9 km/h.

Prace nad autonomicznymi samochodami prowadzit w tamtym okresie takze dziat badawczy
Departamentu Obrony Stanéw Zjednoczonych (DARPA). Prototyp skonstruowanego w tym
projekcie pojazdu Autonomous Land Vehicle (ALV) modgt przemieszczaé sie w trudnym,
nieznanym terenie z licznymi przeszkodami.

W ramach projektu ALV przeprowadzono pierwszg demonstracje podgzania po drodze, w
ktérej wykorzystano specjalny czujnik sprzegniety z kamerg — lidar (ang. Light Detection and
Ranging), oraz komputerowe oprogramowanie i autonomiczne sterowanie co pozwolito na
poruszanie sie pojazdem z predkoscig do 31 km/h.

We Witoszech z kolei realizowano program ARGO, w ktérym w przebudowanym samochodzie
typu Lancia Thema wykorzystywano system sledzgcy poziomych znakéw na drodze. Wtoski
pojazd na dystansie 1900 kilometrow zdotat jecha¢ autonomicznie przez 94 proc. dtugosci
trasy. Pojazd miat na poktadzie tylko dwie czarno-biate kamery wideo i wykorzystywat
algorytmy widzenia stereoskopowego do rozpoznania otoczenia.

W latach 1997-99 W Holandii prowadzono eksperyment z ParkShuttle, reklamowanym jako
pierwszym na Swiecie pojazdem bez kierowcy, do przewozu pasazeréw. Prowadzono réwniez
dwa projekty pilotazowe, na lotnisku Schiphol (grudzien 1997) i w parku biznesowym Rivium
(1999). Zastosowany system wykorzystywat sztuczne punkty odniesienia (magnesy)
wbudowane w nawierzchnie drogi w celu weryfikacji swojej pozycji. W 2021 roku do uzytku
weszta trzecia generacja tego systemu eksploatowana gtdwnie w transporcie wewnetrznym,
w centrach logistycznych.

W latach 2004-07 dziat badawczy Departamentu Obrony Standw Zjednoczonych, organizuje

serie konkurséw — eksperymentow, majgcych na celu przyspieszenie rozwoju autonomicznych



samochoddéw. W 2004 r. zadanie polegato na autonomicznej nawigacji na odcinku 150 mil
pustynnej drogi. Zaden samochdd nie ukoriczyt tej trasy.
W 2008 roku firma Rio Tinto Alcan rozpoczeta testy systemu Komatsu Autonomous Haulage
System - pierwszego na $wiecie komercyjnego, autonomicznego systemu transportu w
odkrywkowej kopalni rudy zelaza Pilbara w zachodniej Australii.
Prowadzone w latach 2010-13, przez zespdt VisLab z uniwersytetu w Parmie, kierowany przez
profesora Alberto Broggi, prace badawcze zakonczyly sie testowym przejazdem na trasie o
dtugosci 15 900 km, co byto pierwszg miedzykontynentalng podrézg lagdowa. W 2013 roku
zespot ten zademonstrowat BRAIVE, pojazd, ktéry poruszat sie autonomicznie po trasie o
mieszanym ruchu publicznym.
Aktualnie, praktycznie nie ma w branzy samochodowej oraz poza nig, duzych firm, ktére by
nie prowadzity wtasnych prac nad samochodami bezzatogowymi. Niektére potaczyty swoje sity
i pracujg wspdlnie. Wymieni¢ tu mozna takie jak: MERCEDES/BMW/AUDI, BOSCh, KIA,
RENAULT-NISSAN, GM, TESLA, TOYOTA, VOLVO, VOLKSWAGEN, APPLE, GOOGLE czy DELPHI.
Z waznych dat mozna wymienic te ktdre sg juz historyczne, takie jak:
- 2012 rok; Google uzyskat pierwszg licencje na autonomiczne auto moggce poruszaé sie po
ulicy,
- 2016 rok; w zycie wchodzg zmiany w konwencji wiedenskiej o ruchu drogowym,
umozliwiajgce stosowanie automatycznych funkcji jazdy,
oraz daty wyznaczajace osiggniecia najblizszej przysztosci:
- 2025 rok; wedtug konserwatywnych szacunkdéw na ulicach pojawig sie samochody z
funkcja w petni automatycznej jazdy (bez udziatu kierowcy),
- 2030 rok; samochody z funkcjg w petni automatycznej jazdy bedg mogty stanowi¢ nawet 25
proc. wszystkich aut.
Niestety wraz z rozwojem tej branzy pojawiajg sie tez pierwsze wypadki przypominajace, ze
jednak sg to samochody i nalezy zachowaé duzg ostrozno$é¢ podczas korzystania z
samochoddéw wyposazonych w mechanizmy pétautonomiczne. Zdarzenie miato miejsce w 7
maja 2016 roku. 40-letni mieszkaniec stanu Ohio Joshua D. Brown wsiadt do swojej Tesli S i
uruchomit, korzystajac juz z dostepnej opcji, tryb pétautomatyczny. Warunki pogodowe byty
bardzo dobre i kierowca zamiast obserwowac otoczenie i trzymacé rece na kierownicy, co
zreszty zalecajg producenci samochodu, zajat sie gra komputerowa.
W stoneczny dzied kamery zamontowane na samochodzie nie zidentyfikowaty prawidtowo
ciggnika siodtowego, ktéry pojawit sie przed samochodem, biorgc pojazd za fragment réwnie
jasnego nieba. Polegajgce na btednej interpretacji obrazu hamulce po prostu nie zadziataty i

samochdd z duzg predkoscig wjechat w przeszkode. Rezultat byt tragiczny.



Wraz z rozwojem badan dotyczacych autonomii w zakresie transportu drogowego,

prowadzono réwniez prace i pojawiaty sie opracowania dotyczgce klasyfikacji pozioméw

autonomii. Poniewaz brak jest jednej globalnej klasyfikacji a tym samym jednej definicji

autonomicznego pojazdu to postaram sie przedstawic istniejgce w tym wzgledzie poglady i

zapisy. Jedng z najstarszych, przygotowanych przez amerykarnska organizacje NHTSA (National

Gighway Traffic Safety Administration) w 2013 roku jest klasyfikacja dzielgca pojazdy

posiadajgce elementy autonomii na 4 poziomy plus poziom zerowy:

Poziom 0 — kierowca obstuguje wszystkie systemy poktadowe — hamulce, swiatta, etc.

Poziom 1 — funkcjonuje automatyka wybranych uktadéw; kierowca nadal obstuguje wszystkie

systemy, ale niektére z nich sg dodatkowo wspomagane lub mogg aktywowaé sie

samodzielnie, np. ESP, ABS, automatyczne hamowanie.

Poziom 2 — kierowca zwolniony z koniecznosci obstugi niektérych systemoéw, np. system

adaptacyjny, tempomat i system utrzymania pojazdu w pasie ruchu.

Poziom 3 — poziom tzw. ,automatyzacji samojezdnej”; samochody na tym poziomie s3 w

stanie w petni przeja¢ od kierowcy petng kontrole nad prowadzeniem w okreslonych

warunkach. Kierowca nadal jednak pozostaje kierowcg i musi czasu do

czasu skontrolowac dziatanie systemu. Nie musi jednak w zadnym przypadku natychmiast

przejmowac kierownicy.

Poziom 4 — petna autonomia; kierowca odpowiada jedynie za wprowadzenie adresu miejsca

docelowego, po czym nie musi w trakcie podrézy ani przez chwile nadzorowaé dziatania

systemu.

W przypadku Europy, Unia Europejska w dokumencie z 2016 roku [1] prezentuje definicje

dwodch rodzajéw pojazddéw, posiadajgcych cechy autonomicznosci, ktére moga pojawic sie na

drogach krajow europejskich:

= Pojazd zautomatyzowany — pojazd wyposazony w technologie pozwalajgcy kierowcy
przekazac¢ systemom poktadowym czes¢ obowigzkdéw zwigzanych z jazda.
= Pojazd autonomiczny — w petni zautomatyzowany pojazd wyposazony w technologie

pozwalajgce systemowi wykonywaé wszystkie funkcje zwigzane z jazdg bez
jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka.

Odnosnie klasyfikacji, UE przyjeta klasyfikacje SAE (International Society of Automotive

Engineers) z 2014 roku [2], podobng do klasyfikacji NHTSA, zawierajgcg 6 poziomoéw, od

poziomu 0 do poziomu 5:

Poziom 0 — petna kontrola ze strony kierowcy, nawet jesli samochdd jest w stanie informowa¢é

0 zagrozeniach.

Poziom 1 — systemy wspomagania poszczegdlnych aspektow jazdy, np. kierowania czy

przyspieszania/hamowania.



Poziom 2 — czesciowa automatyzacja; wykorzystanie systemu do zaréwno kierowania
samochodem, jak i regulacji predkosci; kierowca jest odpowiedzialny za nadzdr oraz realizacje
pozostatych elementéw prowadzenia pojazdu.

Poziom 3 — warunkowa automatyzacja; mozliwos¢ przejecia przez samochdd kontroli nad
wszystkimi aspektami jazdy, przy zatozeniu, ze kierowca w kazdej chwili musi by¢ gotowy do
przejecia kontroli nad pojazdem,

Poziom 4 — wysoki poziom automatyzacji; samochdd jest w stanie przeja¢ kontrole nad
wszystkimi aspektami jazdy, nawet jesli ludzki kierowca nie odpowiada na wezwanie do
przejecia kontroli.

Poziom 5 — petna automatyzacja; samodzielna jazda we wszystkich warunkach.

Podstawowa réznica miedzy klasyfikacjg SAE a NHTSA zaczyna sie powyzej poziomu 3. Obszar

poziomow 4 i 5 klasyfikacji SAE zostat w klasyfikacji NHTSA zawarty na poziomie 4, co pokazano

narys.1.
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Rys. 1 SAE i NHTSA poziomy klasyfikacji [1]

Te drobne rdinice pomiedzy podejéciem do standardéw opisanych w klasyfikacjach
funkcjonujgcych na rynku amerykanskim i europejskim nie sg w stanie zahamowa¢ prac w
zakresie rozwoju drogowych pojazdéw autonomicznych. Poszczegdlne firmy rywalizujac ze
sobg, wprowadzajg w swoich prototypach pojazdéw najnowsze rozwigzania bazujgce na
wynikach badan uzyskiwanych w obszarze szeroko pojetej sztucznej inteligencji.

W grudniu 2022 roku pojawita sie informacja, ze Firma Mercedes-Benz, jako pierwsza marka
motoryzacyjna, zostata oficjalnie zatwierdzona w Niemczech jako moggca, pojazdem klasy S
w elektrycznej wersji — EQS, z zalegalizowanym systemem autonomicznej jazdy na poziomie
3, poruszac sie na niektérych odcinkach niemieckich autostrad. Tym samym firma ta objeta
prowadzenie w rywalizacji, na rynku motoryzacyjnym, miedzy kilkudziesiecioma markami

pracujgcymi nad autonomizacjg jazdy.

Rozwdj autonomicznych pojazdéw to nie tylko rozwigzywanie problemdw natury technicznej
ale réwniez réwnolegte prowadzenie prac w zakresie ustawodawstwa. Prace dotyczace
regulacji prawnych pojazdéw autonomicznych prowadzone s przez wiele agend

amerykanskich i europejskich oraz indywidualnie przez poszczegdlne kraje.
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W Stanach Zjednoczonych, federalna agencja - Narodowa Administracja Bezpieczeristwa
Ruchu Drogowego (ang. National Highway Traffic Safety Administration - NHTSA) zajmujaca
sie regulacjami dotyczacymi bezpieczenstwa na drogach, zaproponowata uznawanie
pojazdéw autonomicznych wykorzystujgcych tzw. sztuczng inteligencje oraz ujednolicenie
przepisdw prawnych dotyczacych pojazdéw autonomicznych [3].

Intensywne prace w tym obszarze prowadzone byty i nadal sg przez Europejskg Komisje
Gospodarczg Organizacji Narodéw Zjednoczonych (United Nations Economic Commission for
Europe - UNECE), jedng z komisji regionalnych ONZ, ktérej przedmiotem prac jest m. in.
tworzenie regulacji prawnych w dziedzinie transportu oraz Miedzynarodowy Zwigzek
Telekomunikacyjny (ang. International Telecommunication Union - ITU) bedacy organizacja
miedzynarodowg zajmujacg sie miedzynarodowymi regulacjami z obszaru telekomunikacji i
nowoczesnych technologii komunikacyjnych [4]. Réwniez Unie Europejska w tych sprawach
zabiera gtos [5].

W polskim prawie definicja pojazdu autonomicznego oraz warunki wykorzystania drég na
potrzeby prac badawczych nad pojazdami autonomicznymi zostaty wprowadzone Ustawg z
dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. z 2022r.
poz. 1083), ktora zmienita Ustawe z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz.U.
22022 r. poz. 988) poprzez dodanie do rozdziatu 5 "Porzadek i bezpieczernstwo ruchu na
drogach" oddziatu 6 "Wykorzystanie drdg na potrzeby prac badawczych nad pojazdami
autonomicznymi".

Z najnowszych uregulowan UE dotyczgcych pojazdéw autonomicznych nalezy wymienié
wprowadzenie w 2022 roku zmian do Rozporzgdzenia nr 2019/2144, ktére dopuszcza
zautomatyzowanie pojazdéw 3 poziomu, co bedzie pozwalato na wprowadzenie uktadéow

zastepujacych panowanie kierowcy nad pojazdem.

PrzejdZmy teraz do pojazddéw szynowych i stanu w zakresie autonomii w tym obszarze. Jest
sprawg oczywistg, ze pojazdy autonomiczne sg przysztoscig transportu kolejowego, ale w tym
przypadku prace w tym obszarze przebiegajg o wiele wolniej niz w przypadku pojazdéw
drogowych. Transport kolejowy to nieroztaczne dwa obszary: srodek transportu i
infrastruktura, przy czym o ile transport drogowy moze by¢ realizowany w réznych warunkach
(droga lesna, polnai -, autostrada) to w przypadku transportu kolejowego infrastruktura musi
spetniaé okreslone wymagania, a pojazd szynowy musi by¢ kompatybilny z infrastruktura.
Infrastruktura w kolejnictwie to trzy pofgczone ze sobg podobszary: droga kolejowa,
sterowanie ruchem i zasilanie. Przepisy regulujgce funkcjonowanie kolei w réznych krajach
europejskich, zwtaszcza tych nalezgcych do UE i stowarzyszonych w UIC, sg takie same i

rygorystyczne. Jest to zrozumiate bowiem bezpieczeristwo w transporcie kolejowym jest
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priorytetem i kazde zmiany w systemie kolei (techniczne, organizacyjne czy mentalnosciowe)
muszg byé czynione z rozwagg i bez pospiechu.
Obecnie najbardziej zaawansowane jest wdrazanie systeméw autonomicznych w
rozwigzaniach metra.
Do oceny stopnia automatyzacji w tym wypadku uzywa sie czterostopniowej skali
zaaprobowanej przez UITP (Miedzynarodowga Unie Transportu Publicznego). Zdefiniowany
standard zawiera nastepujgce poziomy:
= GoOA 1 (grade of automation); to metro catkowicie kontrolowane przez maszyniste
= GOA 2; oznacza metro, ktére porusza sie samodzielnie miedzy stacjami, ale maszynista
kontroluje otwieranie drzwi, zwraca uwage na przeszkody na trasie i reaguje w
sytuacjach nadzwyczajnych.
=  GOA 3; nie wymaga juz maszynisty, ale za otwieranie drzwi i reagowanie w
nietypowych sytuacjach odpowiada przedstawiciel personelu poktadowego, ktoéry jest
caty czas w pociggu.
= GOoA 4; zaden personel nie jest konieczny, by system metra dziatat. W tym wypadku w
pociggach czesto sg stewardzi, ktorzy dbajg o komfort pasazeréw, ale w ogdle nie

zajmujg sie bezpiecznym kursowaniem pociagu.

Pierwszy autonomiczny system w transporcie pasazerskim wprowadzono na linii metra w
Kobe w Japonii w 1981 r. Obecnie na s$wiecie funkcjonuje ponad 1000 km linii metra
autonomicznego, najwiecej z nich dziata we Francji. Pojazdy bez maszynisty kursujg tez na
liniach kolejek lotniskowych, czy liniach kolejek jednoszynowych.

Na rys. 2 pokazano miasta na $wiecie w ktérych, wg UITP, funkcjonuje w petni autonomiczne
metro, przy czym wedtug standarddéw tej organizacji to sg takie linie metra na ktérych w
kabinie maszynisty brak jest maszynisty/operatora. Catkowita dtugos¢ linii metra na $wiecie,
w petni zautomatyzowanych, na koniec 2018 roku przekroczyta 1026 km i nadal wskaznik ten
ro$nie. Analizy pokazujg [6], ze kraje Azji, bedg w zblizajacej sie przysztosci najbardziej
dynamicznie rozwijajgcym sie obszarem z w petni zautomatyzowanymi systemami metra, przy
czym, majac na uwadze liczbe uruchamianych projektéw, to Chiny beda krajem ktéry w sposdb
istotny poprawi $wiatowe statystyki w tym zakresie.

Szacuje sie, ze w 2028 roku w krajach Azji bedzie zlokalizowanych 53% ogdlnej liczby km
dtugosci autonomicznych linii metra, natomiast w Europie bedzie to 21% a w krajach Bliskiego
Wschodu 15%. Pozostate 11 % dtugosci linii bedzie ulokowane w krajach Pétnocnej i tacinskiej

Ameryki.



2ris

- - Budapest Bleijing

Barcelona  © Rome Mfan Istanbul Seoul®
i ; :
Hang Kong
Euala Lumpur —,
Sangapore
- . Sap Paulo
Santiaga de Chile
[ I ‘5!" capacity lines: mare than 700 pass enpers per train [T J— by bines: 300 ta 700 HeAsengars par tosin

Low capacity lires: under 200 passengers per tram
Rys. 2 Miasta w ktérych funkcjonuje w petni autonomiczne/zautomatyzowane metro, stan na
31 grudnia 2018 r. [6]

Metro Warszawskie, mimo ze posiada na Il linii zainstalowane systemy odpowiadajgce
standardom UITP na poziomie GoA 3, z uwagi na wzgledy psychologiczne i odczucia

pasazerdw, pozostaje na poziomie GoA 2 i nie wprowadza poziomu GoA 3.

W przypadku kolejnictwa nalezatoby na poczatku wyjasnié istniejgacg niezrecznosé¢ w
nazewnictwie. Otdz zgodnie z istniejgcy klasyfikacja pojazdéw kolejowych [7], nazwa trakcyjne
pojazdy autonomiczne odnosi sie do pojazdow majgcych wiasne zrddto energii, np.
lokomotywy spalinowe, lokomotywy wodorowe natomiast trakcyjne pojazdy
nieautonomiczne to pojazdy niemajgce wtasnego zrédta energii, np. lokomotywy elektryczne
czy elektryczne zespoty trakcyjne (EZT).

Sprawe tg mozna uregulowaé wprowadzajac w klasyfikacji pojecie trakcyjnego pojazdu
szynowego w petni zautomatyzowanego, czyli takiego ktéry odpowiada klasyfikacji UITP i
ktéry moze posiadac¢ witasne zrédto energii lub tez nie. Mozna tez zmienié tg historyczna
klasyfikacje definiujgc pojecia w niej wystepujace od poczatku, inaczej. Istotng przewagag
wprowadzania autonomii w kolejnictwie, w przeciwienstwie do autonomicznych pojazdow
drogowych, jest fakt poruszanie sie pojazdu kolejowego po ustalonej drodze kolejowej, tzn.
po torach posiadajgcych swoje geometryczne ograniczenia co w przypadku pojazddéw
drogowych i drogi nie jest juz takie oczywiste. Koto zestawu kotowego jest praktycznie na state
»ZWigzane z szyng” danego toru, ale na rozjezdzie moze zmieni¢ swoje potozenie i wjechaé na
inny tor.

Podstawg autonomicznosci w transporcie kolejowym jest wdrozenie systemu ERTMS

(European Rail Traffic Management System), sktadajacego sie z:
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= Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem (ETCS) poziomiu I, Il i lll,
= Globalnego Systemu Kolejowej Radiokomunikacji Ruchomej (GSM-R),
ktére majg zapewni¢ interoperacyjnos¢ transportu kolejowego, co z kolei stanowi o

bezpieczenstwie przewozdéw i jest podstawg wdrazania autonomii w kolejnictwie.

Znaczacym wydarzeniem w obszarze kolejowych pojazdéw w petni zautomatyzowanych byta,
zorganizowana w 2018 roku przez Stowarzyszenie Ekspertdw i Menedzeréw Transportu
Szynowego konferencja ,Kolejowe Pojazdy Autonomiczne — Perspektywa Zastosowania”.
Zaproszeni goscie oraz autorzy referatdw, wszyscy wskazywali na prowadzone w tym zakresie,
w innych krajach, prace zwigzane z rozwojem kolei autonomicznych oraz na nieuchronnos¢
zachodzacych zmian majgc na uwadze polskie koleje [7-12]. Stanowisko Urzedu Transportu
Kolejowego w tym zakresie przedstawit w swoim referacie ,Regulacje Unijne i Krajowe
dotyczgce Autonomicznych Pojazdéw Kolejowych’, Prezes Urzedu Ignacy Géra [13].
Jak wspomniano wczesniej autonomia w transporcie kolejowych musi uwzgledniac
jednocze$nie rozwigzania dla pojazdéow oraz infrastruktury. W przypadku pociggéw
podstawowg sprawg sg systemy sterowania pociggiem ATO (Automatic Train Operation)
majace za zadanie sterowanie jazdg pociggu, zastepujac maszyniste w prowadzeniu pojazdu.
Systemy te majg swoje aplikacje w przypadku: miejskiego ruchu pasazerskiego (systemy APM
— automated people mover), metra (systemy typu SOP) oraz ruchu towarowego, np. system
,»AutoHaul” grupy Rio Tinto wykorzystywany w regionie Pilbara w Australii Zachodnie;j.
Wdrazanie funkcji systemu ATO w ramach ETCS powinno odbywac sie etapami, w uktadzie
[13]:
= uzupetnienie danych przekazywanych maszynistom o wybrane informacje niezbedne
do funkcji ATO
= wprowadzenie kompletu informacji potrzebnych dla ATO z pozostawieniem
prowadzenia pojazdéw maszynistom
= zastgpienie maszynistéw personelem poktadowym zasadniczo wykonujgcym inne
zadania, ale przygotowanym do interwencyjnego przejecia pojazdu
= petne wdrozenie ATO
Szczegbétowe wymagania techniczne zostaty zawarte w normie PN-EN 50239:2002.
W przypadku wymagan ruchowych, czyli dotyczgcych prowadzenia ruchu, zostaty one zawarte
w: TSI ,Ruch kolejowy”, Specyfikacje ruchowe systemu ERTMS (wykorzystanie systemu ETCS
poziomu 1, 2, i 3) oraz w Polskich wymaganiach ruchowych (wykorzystanie systemu ETCS
poziomu 0, 1i2).
W warunkach kolei polskich trudno jest okresli¢, nawet w przyblizeniu, date
pierwszej/prébnej jazdy pociggu autonomicznego. W chwili obecnej wypetniamy warunki

ktore kwalifikujg nas w petni do poziomu GoA 1. Realizujemy niektore wymagania poziomu
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GoOA 2. Natomiast prowadzone sg prace przez zachodnich producentéw w zakresie elementéow
zautomatyzowanej infrastruktury czy tez autonomicznych pojazdéw szynowych, ktére
przyblizajg kolej do petnej, na poziomie GoA 4 autonomii.
Od pazdziernika 2021 r. Siemens Mobility realizuje projekt autonomicznej jazdy pociggu w
ruchu aglomeracyjnym na 23-kilometrowym odcinku liniiS21 w Hamburgu. Natomiast firma
Alstom zademonstrowata z koricem 2022 roku wyniki, realizowanego w Holandii projektu, w
petni autonomicznego sterowania lokomotywg manewrowa. Projekt realizowany jest w
ramach partnerstwa miedzy Alstomem, holenderskim operatorem infrastruktury ProRail i
belgijskim operatorem kolei towarowych Lineas.
Celem projektu byto zademonstrowanie, jak inteligentny system wykrywania i rozpoznawania
przeszkdd (ODS) moze wspodtpracowaé z systemem automatycznej obstugi pociggu (ATO)
firmy Alstom, umozliwiajgc autonomiczng reakcje pociggu na rézne przeszkody. Ten poziom
automatyzacji, znany jako GoA4, umozliwia automatyczne uruchamianie, prowadzenie,
zatrzymywanie i obstuge nieprzewidzianych przeszkdd lub zdarzen bez bezposredniego
udziatu personelu pociggu podczas manewroéw [14].
Autonomiczna jazda w operacjach manewrowych moze by¢ szerzej stosowana w najblizszej
przysztosci i przyczynié sie do zwiekszenia zdolnosci i wydajnosci transportu towarowego. Jest
to sposoéb dla operatoréw na zmaksymalizowanie wydajnosci ich sieci bez wprowadzania
kosztownych zmian w infrastrukturze.
Odpowiadajgc na pytanie dotyczgce przysztosci wprowadzania kolei autonomicznych w Polsce
mozna sformuftowac nastepujgce wnioski:
= prowadzone w przysztosci prace powinny dotyczy¢ zardwno transportu pasazerskiego
jak i towarowego,
= uwzgledniajgc przewdz towarow na kierunku Azja ¢ Europa, linia LHS mogtaby
postuzy¢ za platforme do wdrozenia projektu dotyczgcego przewozéw towarowych,
= infrastruktura linii CMK jest moze by¢ bazg w pracach nad autonomicznym pojazdem
do przewozéw pasazerskich,
= poligon do$wiadczalny w Zmigrodzie mdgtby spetniaé role laboratorium badawczego.
Pytanie: czy warto sie tym zagadnieniem zajmowaé, majgc na uwadze koleje polskie, jest

pytaniem retorycznym a odpowiedz jest oczywista.
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