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ITS jako narzedzie poprawy
bezpieczenstwa i minimalizacji ryzyka
zawodowego w transporcie drogowym
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Artykut podejmuje temat roli inteligentnych systemdw transportowych (ITS) w zwiekszaniu bezpieczenstwa i ograniczaniu ryzyka
zawodowego w transporcie drogowym, ktory nalezy do sektorow wysokiego ryzyka. Wskazano, ze ograniczanie ryzyka wymaga
zaréwno dziatan organizacyjnych, jak i wsparcia technologicznego. Systemy ITS wykorzystuja technologie informacyjno-komuni-
kacyjne do zarzadzania ruchem, monitorowania pojazddw oraz wspierania kierowcdow, a obejmujg m.in.: systemy unikania kolizji,
monitorowanie stanu kierowcy, eCall oraz zarzadzanie flota. Podkreslono, ze systemy te poprawiajg bezpieczernstwo poprzez
redukcje btedéw ludzkich, zmniejszenie obcigzenia oraz szybsza reakcje na zagrozenia. Ich skutecznos¢ zalezy jednak od wtasci-
wego wdrozenia, integracji systemow i edukacji uzytkownikdow.

Stowa kluczowe: inteligentne systemy transportowe (ITS), ryzyko zawodowe, transport drogowy, kierowcy zawodowi

ITS as a tool for enhancing safety and minimizing occupational risk in road transport

The article addresses the role of Intelligent Transport Systems (ITS) in enhancing safety and reducing occupational risk in road
transport, which is considered a high-risk sector. The discussion indicates that risk reduction requires both organizational meas-
ures and technological support. ITS use information and communication technologies to manage traffic, monitor vehicles, and
support drivers. Their scope of operation includes, among others, collision avoidance systems, driver condition monitoring, eCall,
and fleet management. It is emphasized that ITS improve safety by reducing human error, decreasing workload, and enabling faster
responses to hazards. However, their effectiveness depends on proper implementation, system integration, and user education.
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Transport drogowy nalezy do kluczo-
wych sektoréw gospodarki, a jednoczesnie
wiaze sie z podwyzszonym ryzykiem za-
wodowym. Kierowcy zawodowi codzien-
nie s3 narazeni na liczne zagrozenia
— od wypadkéw komunikacyjnych, przez
obcigzenia psychofizyczne wynikajace
z dtugotrwalej pracy w trudnych warun-
kach, az po stres zwigzany m.in. z presja
czasu, odpowiedzialno$cig za bezpieczen-
stwo przewozonych os6b lub towaréw
oraz koniecznoscia reagowania na zmien-
ne sytuacje drogowe. Réwniez pracownicy
stuzb drogowych czy ekip ratowniczych
funkcjonuja w srodowisku, w ktérym
nawet drobne zdarzenie moze prowadzi¢
do powaznych konsekwencji zdrowotnych
lub tragicznych wypadkoéw.

Odpowiedzig na te wyzwania s m.in.
nowoczesne technologie, w tym inteli-
gentne systemy transportowe (ang. Datelli-
gent Transport Systems — ITS). Stanowig one
polaczenie rozwigzan informatycznych,
komunikacyjnych i organizacyjnych, kt6-
rych celem jest usprawnienie zarzadzania
ruchem i zwigkszenie bezpieczeristwa
wszystkich uzytkownikéw drég. W kon-
tek$cie bezpieczenistwa pracy kierowcow
ITS wspieraja ich w podejmowaniu decy-
zji i redukujg ryzyko zdarzen drogowych.
Ponadto systemy te chronig pracownikéw
wykonujacych obowigzki w bezposrednim
otoczeniu ruchu drogowego.

Celem tego artykutu jest analiza roli
ITS jako narzedzia poprawiajacego bez-
pieczefistwo i ograniczajacego ryzyko
zawodowe w transporcie drogowym.
Przedstawiono gléwne zagrozenia wy-
stepujace w tej branzy, zakres funkcjo-
nowania systeméw TS oraz ich wplyw
na poprawe warunkéw pracy i bezpieczen-
stwa na drogach.

Rodzaje ryzyka zawodowego
w transporcie drogowym

Transport drogowy nalezy do najbar-
dziej wypadkogennych sektoréw, co wy-
nika z duzej liczby zdarzen drogowych.
Dodatkowo pracownicy tej branzy sa na-
razeni na réznorodne zagrozenia zdrowot-
ne. Ze wzgledu na charakter obowigzkéw
wykonywanych przez kierowcéw oraz
pracownikéw utrzymania infrastruktury
i stuzby ratunkowe kluczowe w przypadku
tych grup zawodowych jest bezpieczen-
Stwo pracy.

Wypadki drogowe stanowia gléwne
zagrozenie dla zdrowia i zycia kierowcow
zawodowych. Wedtug danych Europej-
skiej Agencji Bezpieczeristwa i Zdrowia
w Pracy transport drogowy charakteryzuje

sie jednym z najwyzszych wskaznikéw wy-
padkowosci sposrod wszystkich sektoréw
gospodarki. Ponadto kierowcy pojazdow
ciezarowych i autobuséw naleza do gru-
py o podwyzszonym ryzyku $miertelnych
zdarzen komunikacyjnych [1]. Zdarzenia
te nie tylko s3 Zrédlem strat materialnych,
lecz takze niosa za sobg powazne konse-
kwencje dla zdrowia ludzi, cz¢sto prowa-
dzac do trwalej niezdolnosci do pracy.

Kolejnym istotnym zagrozeniem jest
obcigzenie psychofizyczne. Praca kierow-
cy zawodowego wiaze sie z dlugotrwaly
koncentracja, monotonig wynikajaca
z pokonywania wielokilometrowych tras,
a takze koniecznoscig pracy w systemie
zmianowym. Badania wskazuja, ze zme-
czenie i senno$¢ sa czynnikami istotnie
zwiekszajacymi ryzyko wypadku, ktére
jest poréwnywalne z ryzykiem wynika-
jacym z prowadzenia pojazdu pod wpty-
wem alkoholu. Czynniki te negatywnie
wplywaja na sprawnos¢ psychomotorycz-
ng, koncentracje i zdolnos¢ podejmowa-
nia decyzji, przez co zwiekszaja ryzyko
btedéw podczas prowadzenia pojazdu [2].

Kierowcy zawodowi s3 narazeni
na zmienne warunki klimatyczne. Para-
metry $srodowiskowe (takie jak tempera-
tura i wilgotnos¢) zaleza od aktualnych
warunkow atmosferycznych. Wspélczesne
pojazdy sa czesto wyposazone w systemy
klimatyzacji i wentylacji, umozliwiajace
regulacje mikroklimatu kabiny. Niewtasci-
wa eksploatacja tych systemoéw, zwlaszcza
niezapewnienie regularnej wymiany fil-
tréw i czyszczenia ukladu, moze jednak
sprzyja¢ pogorszeniu jakosci powietrza
w kabinie oraz nasileniu dolegliwosci
ze strony ukladu oddechowego u os6b
wrazliwych. Moze to wynika¢ z obecnosci
zanieczyszczen biologicznych, alergenéw
i pytéw. Dodatkowo duze réznice tempe-
ratury pomiedzy wnetrzem pojazdu a oto-
czeniem moga powodowa¢ dyskomfort,
podraznienie bton §luzowych lub subiek-
tywne uczucie dusznosci [3, 4].

Odrebna kategorie stanowig zagroze-
nia zawodowe stuzb drogowych, w tym
ekip odpowiedzialnych za utrzymanie
i modernizacje infrastruktury. Pracow-
nicy wykonujacy zadania na drogach sg
narazeni na potracenia przez pojazdy po-
ruszajace sie z duza predkoscig. Do takich
zdarzen dochodzi zwlaszcza w przypadku
niewystarczajacego oznakowania robét
lub braku odpowiedniej reakgji kierowcéw
na sygnaly ostrzegawcze. Wedlug rapor-
tow Krajowej Rady Bezpieczenistwa Ruchu
Drogowego praca w pasie drogowym nale-
zy do najbardziej niebezpiecznych zadan
w obszarze utrzymania infrastruktury [5].

Ryzyka zawodowe w transporcie
drogowym obejmuja zaréwno wypad-
ki, jak i czynniki psychofizyczne oraz

srodowiskowe. Ich ztozonos¢ sprawia,
Ze ograniczanie zagrozefl powinno si¢
odbywa¢ nie tylko poprzez odpowiednie
regulacje i organizacje pracy, ale tez z wy-
korzystaniem nowoczesnych technologii.

Inteligentne systemy
transportowe — definicja
i zakres oferowanych ustug

W literaturze przedmiotu wystepuje
wiele definicji inteligentnych systemoéw
transportowych (ITS). Wedtug Wydro ITS
s3 systemami zaprojektowanymi w celu
przetwarzania informacji transportowej
oraz wspierania funkcjonowania trans-
portu poprzez zastosowanie rozwigzan
telematycznych. Systemy te charaktery-
zuj sie wzajemna komplementarnoscig
i kompatybilnoscig [6]. Z kolei Nowacki
i Kaminski definiujg ITS jako rozwigzania
wykorzystujace technologie informacyj-
no-komunikacyjne w obszarze transportu
drogowego. Obejmuja one infrastrukture,
pojazdy i uzytkownikéw systemu oraz
znajduja zastosowanie w zarzadzaniu
ruchem i mobilnos$cia. Ponadto ITS
uwzgledniaja integracje z innymi gale-
ziami transportu poprzez odpowiednie
interfejsy, ktére umozliwiajg ich wzajemne
powiazanie [7].

Podziat ustug oferowanych przez ITS
zgodnie z norma ISO/TC 204 przedsta-
wiono w tabeli [8]. Zakres tych ustug jest
bardzo szeroki — obejmuje zarzadzanie
ruchem i pojazdami oraz wsparcie uzyt-
kownikéw. To pokazuje, ze ITS nie tylko
mogg zwieksza¢ ptynnoé¢ ruchu drogo-
wego, lecz takze stanowig narzedzie po-
prawiajace bezpieczenstwo i efektywnos¢
transportu. Szczegolnie wazne sg rozwia-
zania dotyczace monitorowania kierowcy,
zapobiegania kolizjom, zarzadzania incy-
dentami i szybkiego reagowania stuzb. Ich
integracja moze ogranicza¢ liczbe wypad-
kéw, zmniejszac obciazenie pracownikéw
i poprawia¢ warunki pracy. Kluczows role
odgrywa dostep do aktualnych danych,
a jakos¢ ich przetwarzania i interpretacji
decyduje o skutecznosci ITS.

ITS jako narzedzie minimalizacji
ryzyka zawodowego

ITS odgrywaja istotna role w ograni-
czaniu ryzyka zawodowego w transpor-
cie drogowym. Dzieki wykorzystaniu
nowoczesnych technologii mozliwe jest
zwigkszenie poziomu bezpieczeristwa
zar6wno kierowcéw, jak i pracownikéw
infrastruktury drogowej. Korzysci wyni-
kajace z wdrazania ITS nie ograniczaja
sie jednak wylacznie do pracownikéw



sektora transportowego. Rozwiazania te
przyczyniaja sie réwniez do poprawy bez-
pieczenistwa pasazeréw i niechronionych
uczestnikéw ruchu drogowego, zwlaszcza
pieszych i rowerzystéw korzystajacych
z infrastruktury zlokalizowanej w bez-
posrednim sasiedztwie drég. Ponadto
ITS pozwalaja na usprawnienie zarza-
dzania flotg i reagowania w sytuacjach
kryzysowych. To wszystko bezpo$rednio
przeklada sie na minimalizacje ryzyka
zawodowego i poprawe warunkéw pracy
w sektorze transportu.

Oddziatywanie ITS poprzez
systemy pojazdu

Pierwszy mechanizm oddziatywa-
nia ITS polega na wspieraniu kierow-
cy poprzez dostarczanie informacji
1 ostrzezen oraz cze§ciowg automatyzacje
wybranych funkgji prowadzenia pojazdu.
Rozwigzania te wplywaja na obcigzenie
poznawcze kierowcy, poziom jego kon-
centracji i proces podejmowania decyzji.
Szczegblne znaczenie ma ograniczanie
bledéw ludzkich, ktére naleza do gtow-
nych przyczyn zdarzen drogowych. Me-
chanizm ten polega na szybkiej reakcji
kierowcy na sygnaly systemu. Reakcje
te obejmujg zaréwno efekty zamierzone
(np. zredukowanie predkosci jazdy w celu
unikniecia kolizji), jak i niezamierzone
(np. rozproszenie uwagi). Przyktadowo,
system alarmowy zintegrowany z pred-
kosciomierzem moze sie przyczyniac
do obnizenia $redniej predkosci pojazdu
oraz ograniczenia jej zmienno$ci. Sprzy-
ja to plynnosci ruchu i redukeji zuzycia
paliwa. Ponadto bardziej stabilny spo-
s6b prowadzenia pojazdu moze ograni-
cza¢ prawdopodobieristwo wystapienia
sytuacji niebezpiecznych i tym samym
posrednio wplywa¢ na zmniejszenie
ryzyka zawodowego kierowcéw. Innym
przykladem s systemy ostrzegania o za-
grozeniach i systemy ACC (ang. Adaptive
Cruise Control), ktére pomagajg utrzymywac
bezpieczny odstep od poprzedzajacego
pojazdu. W warunkach duzego natezenia
ruchu §redni odstep czasowy pomiedzy
pojazdami moze wzrosnaé¢ o ok. 0,2 s.
Tego typu rozwigzania mogg wigc zmniej-
sza¢ obciazenie kierowcy i poprawiad
plynnos¢ jazdy, jednak ich skutecznos¢
zalezy od sposobu uzytkowania oraz po-
ziomu zaufania do systemu [9].

Oddziatywanie ITS poprzez
infrastrukture drogowa

Drugi mechanizm oddziatywania ITS
na bezpieczenistwo ruchu drogowego pole-
ga na bezposrednim oddziatywaniu na kie-
rowcéw za posrednictwem infrastruktury

Tabela. Rodzaje ustug ITS (opracowanie whasne na podstawie [8])
Table. Types of ITS services (own study based on [8])

monitorujacych stan pojazdu i kierowcy
zastosowanie wyposazenia ograniczajacego przemieszczanie sie
uzytkownika pojazdu w czasie zderzenia

Kategoria . Przyktadowe
X Rodzaje ustug
ustugi systemy
informacja przed podréza
Informacie dla informacja dla kierowcy w czasie podrézy
mac) informacja w czasie podrézy transportem publicznym ATIS, VMS, RTPI
podréznych ] ; " o
ustugi dotyczace informacji osobistej
prowadzenie wzdtuz trasy i nawigacja
Transport zarzqdzan!e transportem pub]lc;n){m
) zarzadzanie kursami na zaméwienie APTS
publiczny . . . . :
zarzadzanie przejazdami wspdlnymi
poprawa widocznosci
zautomatyzowane kierowanie pojazdem
unikanie kolizji z poprzedzajacym lub nastepujacym pojazdem
Poiazd unikanie kolizji bocznych DMS, ACC, BSM,
) zastosowanie zaawansowanych systeméw LKA, ADS

wspomaganie planowania transportu
sterowanie ruchem

zarzadzanie incydentami

zarzadzanie popytem

egzekwowanie przestrzegania przepiséw
zarzadzanie utrzymaniem infrastruktury

Zarzadzanie
ruchem

VMS, ATMS, AES

pojazdy komercyjne ze specjalnym dopuszczeniem do ruchu

procesy administracyjne dotyczace pojazdéw komercyjnych
automatyczna inspekcja pojazdu na drodze pod katem bezpieczenstwa
monitorowanie bezpieczenstwa jazdy pojazdéw komercyjnych

przy pomocy urzadzefi zainstalowanych w pojezdzie

zarzadzanie flotg pojazdéw komercyjnych

Pojazd
komercyjny

CVO, FMS

+ powiadomienie o wypadku i bezpieczeristwo osobiste
Potrzeba pomocy | +  zarzadzanie pojazdami ratowniczymi
+ materialy niebezpieczne i powiadomienie o incydentach

eCall

Elektroniczna " . -
+ ustuga operacji finansowych realizowanych elektronicznie

ETC

ptatnosé

Bezpieczeristwo

+ inteligentne skrzyzowania

+ bezpieczeristwo w transporcie publicznym
zwiekszenie bezpieczeristwa stabszych uczestnikéw ruchu drogowego

C-ITS, IS, V2X
Communication

Objasnienia:

ACC - Adaptive Cruise Control

ADS - Automated Driving Systems

AES - Automated Enforcement Systems

APTS - Advanced Public Transportation Systems
ATIS - Advanced Traveler Information System
ATMS - Advanced Traffic Management Systems
BSM - Blind Spot Monitoring

C-ITS - Cooperative Intelligent Transport Systems
CVO - Commercial Vehicle Operations

DMS - Driver Monitoring System

ETC - Electronic Toll Collection

FMS - Fleet Management Systems

IIS - Intelligent Intersection Systems

LKA - Lane Keeping Assist

RTPI - Real Time Passenger Information

V2X - Vehicle-to-Everything

VMS - Variable Message Sign.

drogowej, a wigc na wplywaniu na ich za-
chowania poprzez sygnalizacje drogowa,
zwlaszcza w zakresie przekazywania infor-
magji i formutowania zalece. Mechanizm
ten wspiera proces zarzadzania ryzykiem
zawodowym, poniewaz dostarcza kierow-
com aktualne informacje o zagrozeniach
wystepujacych w trudnych warunkach $ro-
dowiskowych [9]. Badania przeprowadzone
przez Rimi wykazaly, ze dynamiczne ogra-
niczenie predkosci — uzaleznione od wa-
runkéw pogodowych oraz wspierane przez
odpowiednie znaki informacyjne i ostrze-
gawcze — spelnia swojg role (faktycznie
obniza $rednig predko$¢ pojazdéw w nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych).

Efektywno$¢ tego rozwigzania jest wi-
doczna zwlaszcza w przypadku ¢liskiej
nawierzchni. Wtedy dostosowanie pred-
kos$ci ma kluczowe znaczenie z punktu
widzenia poprawy poziomu bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, a mianowicie moze
pomoc w ograniczeniu ryzyka wypadkéw
drogowych zwigzanych z praca w trudnych
warunkach §rodowiskowych [10].

Posrednia adaptacja
zachowan kierowcow

Trzeci mechanizm oddzialywania ITS,
okre$lany jako posrednia modyfikacja za-
chowan kierowc6w, opiera si¢ na procesie
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adaptacji behawioralnej do zmieniajacych
sie warunkéw ruchu. Zmiany te nie za-
wsze wystepuja natychmiast po wpro-
wadzeniu danego rozwigzania i czesto
majg charakter op6ézniony. To utrudnia
ich jednoznaczng identyfikacje. Jedno-
cze$nie s3 one bardziej trwale niz efekty
bezposrednie, co oznacza dtugofalowe
ograniczenie ryzyka zawodowego poprzez
utrwalanie bezpiecznych nawykéw w pra-
cy kierowcéw. Mechanizm ten moze si¢
przejawia¢ m.in. w zmianie alokacji uwagi
kierowcy lub trwalym dostosowaniu od-
stepéw miedzy pojazdami.

Istotnym aspektem jest stopniowe
przejmowanie wybranych funkcji pro-
wadzenia pojazdu przez systemy wspo-
magania kierowcy [9]. Moze to wywola¢
zaréwno korzystne efekty (np. zmniejsze-
nie obcigzenia kierowcy), jak i zjawisko
nadmiernego zaufania do technologii
(skutkujgcego obnizeniem czujnosci lub
$wiadomosci sytuacyjnej). Z tego wzgle-
du wplyw ITS na zachowania kierowcow
trzeba analizowa¢ w kontekscie korzy-
éci i potencjalnych zagrozen. Znajduje
to rowniez potwierdzenie w nowszych
badaniach dotyczacych wplywu systeméw
wspomagania kierowcy na obcigzenie pra-
ca i $wiadomo$¢ sytuacyjng [11, 12].

Wptyw ITS na bezpieczenistwo pracy
nie ma jednowymiarowego charakteru.
Oproécz bezposredniego ograniczania licz-
by bled6éw ludzkich systemy te oddziatuja
na zachowania kierowc6w réwniez w spo-
s6b posredni i dlugofalowy. W praktyce
oznacza to, ze efektywnos¢ ITS powinna
by¢ analizowana w kontekscie nie tylko
natychmiastowych rezultatéw, lecz takze
zmian zachowan uzytkownikéw w czasie.

Warto tez wspomnie¢, ze na rynku do-
stepne s3 urzadzenia typu Alco-lock (alco-
hol interlock), zintegrowane z systemem
pojazdu i stuzace do pomiaru zawartosci
alkoholu w wydychanym przez czlowieka
powietrzu. Uruchomienie silnika jest uza-
leznione od wykonania testu trzezwosci
przez kierowce. W przypadku przekrocze-
nia dopuszczalnego poziomu alkoholu
uruchomienie pojazdu jest blokowane lub
mozliwe jedynie przez ograniczony czas
(pozwalajgcy na zatrzymanie pojazdu).
Wyniki badan empirycznych potwier-
dzaja pozytywny wplyw tych systemow
na bezpieczenistwo ruchu drogowego [9].
Przyktadowo, badania Bjerre wykazaly,
ze stosowanie urzadzen Alco-lock pro-
wadzi do zmniejszenia liczby wypadkéw
oraz zwigzanych z nimi hospitalizacji
wsréd uzytkownikow tych rozwiazan.
Stanowi to istotny element profilaktyki
wypadkowej i ograniczania ryzyka zawo-
dowego w transporcie [13].

Od 1 kwietnia 2018 r., zgodnie z roz-
porzadzeniem Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) 2015/758 [14], wszystkie
nowo homologowane pojazdy osobowe
oraz lekkie pojazdy dostawcze (do 3,5 t)
musza by¢ wyposazone w system eCall.
To rozwigzanie, bedace elementem ITS,
umozliwia automatyczne wykrycie zda-
rzenia drogowego i natychmiastowe po-
wiadomienie stuzb ratunkowych, a wiec
istotnie ogranicza skutki wypadkéw i mi-
nimalizuje ryzyko zawodowe w transpor-
cie. System eCall moze by¢ aktywowany
automatycznie (przez czujniki pojazdu)
lub recznie (przez kierowce lub pasaze-
row). W sytuacji wystapienia zdarzenia
generowane jest zgloszenie alarmowe,
ktére zawiera tzw. minimalny zestaw
danych (obejmujacy m.in. doktadng lo-
kalizacj¢ pojazdu). Szybkie przekazanie
tych informacji znaczaco skraca czas re-
akji stuzb ratunkowych, co ma kluczowe
znaczenie dla ograniczenia konsekwen-
¢ji zdrowotnych uczestnikéw zdarzenia.
Po odebraniu zgloszenia operator numeru
alarmowego podejmuje prébe nawigzania
polaczenia glosowego z osobami znajdu-
jacymi sie w pojezdzie, aby zweryfikowa¢
sytuacje. Przy braku kontaktu zgloszenie
jest traktowane jako zdarzenie wysokie-
go ryzyka i na miejsce natychmiastowo
kierowane sa odpowiednie stuzby. Dzieki
temu minimalizuje sie ryzyko opéznienri
w udzieleniu pomocy, ktére w warunkach
pracy kierowcy moga mie¢ powazne na-
stepstwa, takie jak utrata zdrowia, a nawet
zycia. System eCall moze réwniez wspot-
pracowa¢ z podmiotami po$redniczacymi
(np. z operatorami ustug assistance), ktére
dokonuja wstepnej analizy i uzupelnienia
danych przed przekazaniem ich do Cen-
trum Powiadamiania Ratunkowego. Zin-
tegrowany przeplyw informacji zwieksza
skuteczno$¢ dziatan ratunkowych i wspie-
ra zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi
w transporcie, co stanowi istotny element
systemowego ograniczania ryzyka zawo-
dowego [15]. W kontekscie pracy kierow-
c6éw zawodowych system eCall pelni
szczegblnie wazna funkcje, gdyz zapew-
nia automatyczne wsparcie w sytuacjach
naglych, niezaleznie od stanu poszkodo-
wanego, przez co eliminuje czynnik ludzki
zwigzany z mozliwoscia braku reakgji lub
utraty przytomnosci.

Kolejnym waznym urzadzeniem jest
tachograf inteligentny, ktérego podstawo-
w3 funkcja jest rejestrowanie czasu pracy
kierowcy i parametréw jazdy pojazdu cie-
zarowego. W kontekscie bezpieczenstwa
pracy rolg takiego tachografu jest minima-
lizacja ryzyka zawodowego poprzez mo-
nitorowanie przestrzegania norm czasu
pracy i odpoczynku. Ogranicza to zjawi-
sko zmeczenia kierowcédw, ktore stanowi
jeden z gléwnych czynnikéw wypadkowo-
$ci w transporcie drogowym. Urzadzenie

wykorzystuje technologie DSRC (ang.
dedicated short-range communications), czyli
komunikacje krotkiego zasiegu, ktéra
umozliwia zdalny odczyt danych przez
organy kontrolne bez zatrzymywania
pojazdu. Rozwigzanie to zwieksza sku-
teczno§¢ nadzoru nad warunkami pracy
kierowcéw i pozwala na szybka identyfi-
kacje naruszen. Przeklada sie to na ograni-
czenie ryzyka niebezpiecznych zachowan
na drodze. Tachograf inteligentny jest
réwniez wyposazony w mechanizmy
wykrywajace proby manipulacji danymi,
co wzmacnia wiarygodnos¢ rejestrowa-
nych informacji i sprzyja egzekwowaniu
przepiséw. Wprowadzenie tachograféow
inteligentnych wpisuje sie w zalozenia
unijnego pakietu mobilnosci, ktérego ce-
lem jest ujednolicenie zasad wykonywania
transportu drogowego oraz poprawa bez-
pieczenistwa. Dokladniejsza kontrola cza-
su pracy, przerw oraz predkosci pojazdu
przyczynia sie bezposrednio do redukeji
ryzyka zawodowego poprzez ograniczanie
przecigzenia pracg oraz presji czasowej od-
czuwanej przez kierowcow [16].

Istotnym wyzwaniem zwigzanym
z dalszym rozwojem ITS pozostaje za-
pewnienie interoperacyjnosci rozwigzan
stosowanych przez réznych producentéw
pojazdéw i zarzadcdw infrastruktury dro-
gowej. Skutecznos§¢ nowoczesnych ustug
ITS w coraz wickszym stopniu zalezy
od mozliwosci wymiany wiarygodnych
danych pomiedzy pojazdami oraz po-
miedzy pojazdami i infrastruktura dro-
gowa. Wymaga to stosowania wsp6lnych
standardéw komunikacyjnych, zapew-
nienia kompatybilnosci systemoéw i od-
powiednich regulacji prawnych. Rozwoéj
interoperacyjnych rozwiazari moze si¢
w przysztoéci przyczyni¢ do skutecz-
niejszego wykrywania zagrozen i dal-
szego ograniczania ryzyka zawodowego
w transporcie drogowym. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze skutecznosé¢ przedstawio-
nych rozwigzari moze by¢ zréznicowana
w zalezno$ci od warunkéw ich stosowania.
Szczegolne znaczenie ma poziom zaufa-
nia kierowcy do systemu. Zaréwno jego
niedostateczne, jak i nadmierne zaufanie
moze ogranicza¢ skutecznos¢ technologii.
Nadmierne poleganie na systemach wspo-
magania moze prowadzi¢ do obnizenia
czujnosci, rozproszenia uwagi lub op6z-
nionej reakcji w sytuacjach wymagajacych
przejecia kontroli.

Podsumowanie

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych
technologii mozliwe jest zaréwno bez-
posrednie wsparcie kierowcéw w proce-
sie podejmowania decyzji, jak i skuteczne



zarzadzanie ruchem oraz szybkie reago-
wanie w sytuacjach zagrozenia. Systemy,
takie jak monitorowanie stanu kierow-
¢y, dynamiczne zarzadzanie predkoscia
czy automatyczne powiadamianie shuzb
ratunkowych, znaczaco wplywaja na po-
prawe bezpieczenstwa pracy. Rozwigzania
ITS przyczyniajg sie réwniez do zmniej-
szenia obcigzenia psychofizycznego pra-
cownikéw i poprawy organizacji pracy
w sektorze transportu. Integracja danych
i rozwdj systemow telematycznych umoz-
liwiaja bardziej efektywne zarzadzanie
flota oraz ograniczanie bled6w ludzkich,
ktore stanowig jedna z gtéwnych przyczyn
wypadkow.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze sku-
teczno$¢ ITS nie jest absolutna i zalezy
od wielu czynnikéw (w tym jakosci wdro-
Zenia, poziomu integracji systemdéw oraz
przygotowania uzytkownikéw). W prakty-
ce oznacza to, ze technologie te nie elimi-
nuja catkowicie ryzyka zawodowego, lecz
zmieniajg jego charakter. Istotnym wyzwa-
niem pozostaje zwlaszcza zjawisko nad-
miernego zaufania do systeméw. Moze
to prowadzi¢ do obnizenia czujnosci kie-
rowcdw i zwiekszenia podatnosci na bledy
w nieprzewidzianych sytuacjach. Dodat-
kowym problemem pozostaja préby $wia-
domego obchodzenia lub manipulowania
dziataniem niektérych systemoéw przez
uzytkownikéw. Ograniczanie tego zjawi-
ska wymaga zaréwno dzialan edukacyj-
nych, jak i odpowiednich mechanizméw
kontrolnych oraz dostosowywania regu-
lagji prawnych do postepu technologicz-
nego. Réwniez kwestie techniczne (awarie
systemow, ograniczenia algorytmoéw czy
niepetna kompatybilnos¢ infrastruktury)

moga wplywac na efektywno$¢ ITS i gene-
rowa¢ nowe rodzaje zagrozen.

W perspektywie rozwoju technologicz-
nego znaczenia nabiera dalsza integracja
system6w ITS z rozwigzaniami opartymi
na sztucznej inteligencji, komunikacji po-
jazd-pojazd (V2V) oraz pojazd-infrastruk-
tura (V2X). Rozwoj tych technologii moze
sie przyczyni¢ do jeszcze skuteczniejszego
przewidywania zagrozen oraz automaty-
zacji proces6w decyzyjnych w transporcie.
Jednoczesnie wzrost automatyzacji rodzi
nowe wyzwania zwigzane z odpowie-
dzialnoscia, bezpieczefistwem systemow
cyfrowych i rolg cztowieka w zautomaty-
zowanym $rodowisku pracy.

Reasumujac, ITS nalezy traktowa¢ nie
jako samodzielne rozwigzanie problemu
bezpieczenstwa, lecz jako element szersze-
go systemu zarzadzania ryzykiem zawodo-
wym. Kluczowe znaczenie ma wlasciwe
wdrozenie tych systeméw, obejmujace
aspekty techniczne i czynnik ludzki. Do-
piero takie podejscie pozwala w pelni
wykorzysta¢ potencjal ITS i skutecznie
ogranicza¢ ryzyko zawodowe w sektorze
transportu drogowego.
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