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przysztosci autonomiczne pojazdy beda mogty poprawic

bezpieczenstwo. Ale czy kiedy oddamy maszynom
podejmowanie decyzji, miasta beda nadal nasze? Zastanawia sie
dr inz. Rafat Kucharski z Instytutu Informatyki i Matematyki
Komputerowej Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie.

Na czym doktadnie polegaja pana badania nad
transportem?

RAFAL KUCHARSKI: Badania finansowane przez
European Research Council musza wybiega¢ tema-
tycznie poza to, czym zajmuje si¢ na co dzien, wyma-
gaja od naukowca wejscia w nowa role. Dotychczas
zajmowalem sie¢ systemami transportowymi w mia-
stach od strony spotecznej, ludzkiej. Oznacza to, Ze nie
traktowatem go jako systemu czysto inzynieryjnego,
tylko jako taki, w ktérym ludzie podejmuja decyzje,
jak podrézowa¢. To, jakimi trasami, w jakich porach
ijakimi $rodkami beda sie przemieszczaé, wplywa
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na zattoczenie i korki. To wszystko sklada si¢ na obraz
miasta, w ktérym zyjemy, na to, w jakim stopniu jest
ono sprawne, czy pozwala dojezdza¢ do celu, czy daje
poczucie bezpieczenstwa, estetyki, komfortu.

Od strony naukowej trzeba do tematu podejs¢
bardzo interdyscyplinarnie. Z jednej strony miasto
to duzy inzynieryjny system, w ktérym sa srodki
transportu, infrastruktura, sterowanie sygnalizacja,
a z drugiej sa ludzie, ktérzy maja swoje opinie, prefe-
rencje, sa w réznych sytuacjach i zazwyczaj podejmu-
ja nieracjonalne decyzje. Symulowanie, jak moze si¢
to zmienia¢ w perspektywie miesiecy i lat, jest bardzo
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OPTYMALIZACJA?

trudne i interesujgce. Budowalem takie modele dla
Krakowa i Warszawy i sg one uzywane do planowania,
czego mozemy sie spodziewa¢ — systemy transportowe
trzeba opracowywac z wyprzedzeniem. Projekty, kto-
rymi zajmujemy si¢ dzisiaj, muszg stuzy¢ takze naszym
dzieciom. W paradygmacie, w ktérym si¢ poruszam,
miasto idealne funkcjonuje bez samochodéw. Coraz
wiecej z nas marzy o takim miescie, ale mato kto jest
dzi$ gotow, zeby zupelnie przesta¢ uzywac tego srodka
transportu.

Na czym skupi sie pan w ramach grantu European
Research Council?

Bede si¢ zajmowac tym, co sie zmieni w perspektywie
kolejnych lat, jedli sztuczna inteligencja i w pewnym
stopniu automatyzacja beda mogty za nas podejmo-
wacé decyzje wplywajgce na system transportowy.
Oznacza to, ze przestrzen naszych miast bedzie mu-
siata by¢ dzielona miedzy ludzi i maszyny, pewnie
wyposazone w sztuczng inteligencje. Dzis$ jest tak,
ze wszystkie decyzje zwigzane np. z przemieszcza-

niem sie samochodem sg podejmowane przez czlo-
wieka: dokad jedzie, o ktdrej godzinie, jaka trasg,
z jakg predkoscia itp. A co, jesli te decyzje zostatyby
wydelegowane do systemdéw opartych na sztucznej
inteligencji? Takie pytanie otwiera puszke Pandory
z zagadnieniami, ktdre chcialbym rozpracowaé. Wia-
domo na pewno, ze obecne systemy nie sg optymal-
ne. Wszyscy mowimy, ze chcieliby$my je usprawnic,
ulepszy¢ w perspektywie zrownowazonego transpor-
tu. Jesli wszystkie nasze decyzje bylyby podejmowane
przez pojazdy autonomiczne, to mozna by zwiekszy¢
efektywno$¢ transportu o 20-30 proc., co oznacza
mniejsze spalanie paliwa i mniejszg emisje szkodli-
wych czastek, mniej hatasu i innych skutkéow ubocz-
nych transportu. To brzmi bardzo kuszaco, ale poja-
wia sie pytanie, czy to dalej bedzie miasto, czy to dalej
bedzie miejsce tworzone przez ludzi. Takie zautoma-
tyzowane miasto poréwnuje do magazynu np. firmy
Amazon czy InPost, czyli wielkiego pomieszczenia
logistycznego, w ktorym rzadzg kryteria optymali-
zacyjne pozwalajace na najefektywniejsze dziatanie
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systemu. Z miastem tez mozna to zrobi¢, ale trzeba
pamietad, ze to je zmieni. Miasto to mieszanka ludzi,
ktorzy wychodza z domow, spotykajg sie w przestrzeni
publicznej i maja z sobg interakcje, dochodzi do fer-
mentu. Czy optymalizacja tego nie zniszczy?

Pana praca wymaga zatem bardziej ekspertyzy
matematycznej czy psychologicznej?

Pracuje na Wydziale Matematyki i wykorzystuje
metody matematyczne, ale decyzje, czy wdraza¢ wy-
pracowane w ten sposob rozwigzania, beda juz natu-
ry filozoficznej czy etycznej, a w praktyce zapewne
- politycznej. Wazne, zeby byly podjete na podstawie
$cistych wynikéw badan. W swojej pracy wykorzy-
stam symulacje matematyczne, poréwnanie dwoch
wariantdw, wiec jest ona oparta na przejrzystej meto-
dologii. Mozemy wtedy poréwna¢ dwa hipotetyczne
scenariusze: jeden dla miasta wylacznie z pojazdami
autonomicznymi, w ktérym podejmowanie decyzji
jest przekazane sztucznej inteligencji, i drugi, w kto-
rym to ludzie wybieraja, jak korzystaja z pojazdow.
Dla pierwszego scenariusza pozytywnymi efektami
jest mniej emisji i mniej wypadkoéw, ale trzeba sie
tutaj liczy¢ z negatywnymi skutkami spotecznymi.
Druga wersja zaktada, Ze nie wykorzystujemy szan-
sy na uzycie sztucznej inteligencji do usprawnienia
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miast, ale za to miasta zostajg nasze. A miedzy tymi
dwoma skrajnymi scenariuszami jest cala masa po-
$rednich, gdzie ludzie i maszyny wspoldziela wspolng
przestrzen.

Czy faktycznie maszyny rzadziej sie myla

i moga zapewni¢ nam wieksze bezpieczenstwo

na drogach?

Moje badanie dotyczy makrodecyzji takich jak ta, kto-
ra trasg pojecha¢. Na liczbe wypadkéw wplynie za$ to,
jak pojazdy autonomiczne zachowajg sie w skali mi-
kroskopowej, czyli w relacji migdzy dwoma pojazdami
lub pojazdem czy pieszym lub rowerem. Ale jestem
pewien, ze s3 one bezpieczniejsze, w zasadzie nie po-
pelniajg btedow, nie moga naduzy¢ alkoholu. Pozosta-
ja wiec kwestie etyczne dotyczace wyboru mniejszego
zta, w sytuacji gdy np. pojazd moze zderzy¢ si¢ albo
z dzieckiem, albo ze starszg osoba. Ale to sa przyktady
brzegowe. Takie sytuacje beda si¢ pojawia¢ bardzo
rzadko.

Pojazdy autonomiczne moga sobie bardzo zle
radzi¢ w takich przestrzeniach, w ktérych nie obo-
wiazuja zasady ruchu drogowego, np. deptaki, gdzie
spotykaja sie samochody, rowerzysci i piesi. Jesli lu-
dzie zorientujg sie, ze pojazdami kieruje system, ktory
zawsze ich przepusci, beda to wykorzystywaé. Auto



z zywym kierowca tez przepuszcza pieszego, ale po ja-
kims§ czasie wywiera presje i udaje mu si¢ przejecha¢.
Jesli zas jest tam zamontowany system, ktory nie po-
zwoli na jakiekolwiek ryzyko, piesi mogg tego nad-
uzywaé. To tak jak z drzwiami w windzie, gdzie wie-
my, ze drzwi nas nie zgniota. Gdybysmy nie wiedzieli,
ze znajduje si¢ w nich czujnik, zachowywaliby$my sie
inaczej, nie wchodzili w zamykajace si¢ drzwi.

Jak wyglada proces badawczy zajmujacy

sie Sciezka prowadzaca od cztowieka, ktory
podejmuje decyzje, do tworzenia symulacji
systemow transportowych przysztosci?

Na szczescie dysponujemy tutaj wieloma modelami
i teoriami zweryfikowanymi empirycznie. Chociazby
tzw. teorig wyboru dyskretnego. Wybdr dyskretny jest
wtedy, gdy wybieramy spomiedzy kilku opcji: np. czy
wsigde do samochodu, czy na rower. Z perspektywy
wybierajacego wydaje sie to proste. Ale z perspektywy
obserwatora, kiedy nie znamy preferencji danej oso-
by, ocena, jaka ona podejmie decyzje i dlaczego, jest
juz do$¢ skomplikowana. Do tego preferencje moz-
na podzieli¢ na zastane i ujawnione — wedlug teorii
ekonomisty Paula Samuelsona przekonanie nie za-
wsze idzie w parze z zachowaniem, np. konsumenta.
My korzystamy z danych, ktdre pokazuja efekty pod-
jetej decyzji, czyli to, jak faktycznie kto$ sie zachowal,
np. z pomiaréw, programow nawigacyjnych itp. Na tej
podstawie mozna analizowa¢ dane wedtug réznych
zmiennych. Mozna sprawdzi¢, czy jak wzrosly ceny
biletéw, to jest mniej ludzi w srodkach transportu pu-
blicznego, a jak ceny paliwa — w samochodach. Czy
jesli tramwaj jest szybki albo wygodny, to ma wiecej
pasazerow? To sg dane powszechnie wykorzystywane
w marketingu internetowym i politycznym. Dlatego
w naszych badaniach korzystamy z obszernych istnie-
jacych juz baz danych o tym, jak ludzie si¢ zachowu-
ja, i na tej podstawie mozemy szacowa’ przysztos¢.
Oczywiscie nie znamy jej, a zmiana raptem jednego
parametru w tych modelach moze catkowicie ja zmie-
ni¢. Od takiej, w ktdrej miasta sg jeszcze bardziej za-
korkowane, do takiej, w ktorych aut nie ma w ogole.

Z ksiazki ,,Niewidzialne kobiety. Jak dane

tworza Swiat skrojony pod mezczyzn” Caroline
Criado-Perez dowiadujemy sie, jak bardzo

rézni sie sposdb przemieszczania sie kobiet

i mezczyzn. Czy mozna te modele réznicowac

ze wzgledu na ptec?

Tak, zawsze uwzgledniamy ple¢ i to pokazuje wyrazne
roznice miedzy kobietami a mezczyznami. Ale dbamy
o to, zeby nie tylko kobiety byly odpowiednio repre-
zentowane w probie. Istnieje wiele grup wykluczonych
transportowo. Nie oszukujmy sie: samochdd to przede
wszystkim pojazd dla mtodego, raczej sprawnego mez-
czyzny, ktory potrzebuje gdzies szybko dotrze¢, a jego
dzieci nie majg jak doj$¢ do szkoly, rodzice jak doje-

chac do lekarza. Jest bardzo wielu aktywistow, ktorzy
chcieliby miast bez samochoddw lub przynajmniej
z ich duzo mniejszg liczba. Ale poniewaz czesto nie
dysponujg twardymi argumentami, ich dziatania maja
odwrotne skutki i budzg nieche¢ zmotoryzowanych.
Takie badania mogg ich dostarczy¢.

Poréwnywat pan Warszawe i Krakéw. Jakie

sg roéznice w ich systemach transportowych?
Mimo ze uklad tych miast zupelnie inny, a w Krako-
wie jest historycznie znacznie wiekszy udzial podrézy
pieszych, systemy transportowe tych miast prezen-
tujg sie dos¢ podobnie. W Krakowie az jedna trzecia
przemieszczania sie odbywa sie na piechote. To jest
$wietny punkt wyjscia do wdrozenia koncepcji miasta
15-minutowego w praktyce. Polega ona na tym, ze jesli
wszystkie najwazniejsze dla nas punkty, takie jak szko-
fa, praca, dom, lekarz, bedg w zasiegu 15 minut na pie-
chote - samochody przestang by¢ potrzebne. Uktady
Warszawy i Krakowa sg zupelnie inne, ale zachowania
sg ogolnie podobne. W obu tych miastach pojawit sie
trend budowania duzych obwodowych tras, a powsta-
jace w ich poblizu nowe dzielnice sg zamieszkiwane

Jest bardzo wielu aktywistow, ktorzy
chcieliby miast bez samochodow lub
przynajmniej z ich duzo mniejsza liczba.

przez mlodych ludzi, ktorzy sg bardzo przywiazani
do samochodéw, bo to jeden ze sposobéw na budo-
wanie statusu spolecznego. Jednak rosna w site gru-
py aktywistéw o zupelnie innym podejsciu. Wydaje
mi sie, ze we wszystkich duzych miastach w Polsce ten
trend moze si¢ powtarzaé. To, jakie ostatecznie roz-
wigzania sg wprowadzane, czesto zalezy od mtodych
urzednikow, ktdrzy sg zdeterminowani, by wprowa-
dza¢ zmiany.

Czyli bedziemy zy¢ w miastach bez aut?

Mysle, ze musimy sie uzbroi¢ w cierpliwo$¢, ale nasze
miasta stang si¢ bardziej zrownowazone. Odchodzenie
od samochodéw bedzie si¢ rozwija¢ wraz z rosngcg
liczba mlodych ludzi, ktérzy majg inne podejécie do tej
kwestii. To jest trend, ktorego sie nie zatrzyma. Osta-
tecznie nie ma wedlug mnie wiekszego znaczenia, czy
samochody, ktérymi bedziemy jezdzi¢, beda elektrycz-
ne, czy autonomiczne. Do znaczacej poprawy jakosci
zycia dojedzie wtedy, gdy uzaleznienie od samochodu
zamienimy na rzecz chodzenia na piechote, jezdzenia
rowerem i korzystania z komunikacji miejskiej.

ROZMAWIALA DR JUSTYNA ORLOWSKA
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