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PRZEPISY I REGULACJE OBOWIAZUJACE
AUTONOMICZNE POJAZDY ROLNICZE
PORUSZAJACE SIE PO POLU

Streszczenie

Omowiono zagadnienia zwiqzane z przepisami dotyczqcymi poruszania sie autonomicznych robotow w przestrzeni publicznej
oraz ich wspolpracy z czlowiekiem. Zwrocono uwage na specjalne wymagania dotyczqce maszyn i urzqdzen wspolpracujqcych
z cztowiekiem we wspolnej przestrzeni roboczej. W podsumowaniu stwierdzono, ze specjalne wymagania prawne dotyczqce
pojazdow autonomicznych poruszajqcych sie po drogach publicznych nie obowiqzujq przy uZywaniu autonomicznych
pojazdow rolniczych poruszajqcych sie poza drogami publicznymi.

Stowa kluczowe: robot, pojazd autonomiczny, wymagania bezpieczenstwa, dyrektywa maszynowa

Wstep

W rolnictwie, w codziennej praktyce znajduje zastosowanie
wiele typow maszyn i urzadzen - od najprostszych narzedzi po
maszyny bardzo zaawansowane technicznie. Wprowadzenie
do obrotu handlowego urzadzen technicznych jest regulowane
odpowiednimi aktami prawnymi. Na wspolnym europejskim
rynku podstawa prawna obowiazujaca dla wszystkich produ-
centow i wprowadzajacych wyrob na rynek jest dyrektywa
maszynowa [19], ktdéra reguluje wymagania bezpieczenstwa
pracy maszyn. W ramach tego nowego dokumentu
zharmonizowane zostaly normy opisujace wymagania dla
robotow [17]: ISO 10218-1:2011 [1], ISO 10218-2:2011 [2]
ISO 13849-1:2016-02 [3] (rys. 1).

Nalezy zatozy¢, ze jesli maszyna lub urzadzenie spetnia
wymagania takiej zharmonizowanej normy, spetnia rowniez
wymagania dyrektywy maszynowej. Wszystkie maszyny
i urzadzenia eksploatowane w Unii Europejskiej musza
spelnia¢ podstawowe wymagania w zakresie zdrowia i bezpie-
czenstwa operatorow wymienione w pierwszym zataczniku do
tej dyrektywy. Ich wprowadzenie do obrotu handlowego lub
przekazanie do uzytkowania wymaga przeprowadzenia proce-
su oceny zgodnosci, w mysl artykutu 12 dyrektywy maszyno-
wej, zakonczonego wydaniem deklaracji zgodno$ci WE oraz
oznaczeniem ich znakiem CE.
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Rys. 1. Dyrektywa maszynowa - zaleznos¢ norm
zharmonizowanych [22]

Fig. 1. Machinery directive - dependence of harmonized
standards [22]

Stan robotyzacji

Dynamiczny rozwoj $rodkoéw produkcji, a szczegdlnie
robotyzacja szeroko wprowadzana w zaktadach przemysto-
wych sprowokowata zasadnicze zmiany w przemysle. Etap ten
okresla si¢ jako Przemyst 4.0. Obecny etap robotyki coraz
bardziej uwzglednia zagadnienia kompatybilnosci systemow
cztowiek-maszyna. Wspotdzielenie przez cztowicka i maszyng
obszaru roboczego uwidocznito nowe zagrozenia, ktore nie
byly uwzgledniane w dotychczas obowiazujacych przepisach
[13]. Wymusilo to konieczno$¢ opracowania nowych prze-
pisow prawnych [10]. Migedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (ISO) w lutym 2016 roku opublikowata
specyfikacje techniczna ISO/TS 15066 [15], ktéra uzupetnia
dokument ISO 10218 [3] o nowe zagadnienia precyzyjnie
definiujace cechy maszyn, ktére maja wplyw na
bezpieczenstwo cztowicka znajdujacego si¢ w poblizu robota.
Dokument nosi nazwe Safety Requirements for Industrial
Robots (Wymagania bezpieczenstwa dla robotéw przemy-
stowych). Zdefiniowano w nim réwniez, jakie warunki musza
by¢ spetnione na etapie projektowania i produkcji robotow
wspolpracujacych. Tak jak w przypadku wdrazania maszyn
zgodnie z dyrektywa maszynowa dla linii zrobotyzowanych
z udziatem robotéw wspotpracujacych nalezy przeprowadzic¢
analize zagrozen i oceng ryzyka. Nalezy zidentyfikowac
rowniez wszystkie rodzaje ryzyka i przedstawi¢ sposob ich
zmniejszenia do akceptowalnego poziomu okreslonego norma
ISO 12100 [4].

Narys. 1 ilustrujacym w formie piramidy zalezno$ci typow
norm, przedstawiono miejsce oddziatywania przedstawionej
specyfikacji technicznej ISO/TS 15066.

Bezpieczenstwo zwiazane z robotyzacja dotyczy nie tylko
problemdéw wspotpracy i obstugi urzadzen, ale rowniez zaga-
dnien zwiazanych z bezpieczenstwem zdalnego sterowania
i zarzadzania urzadzeniami. Obecnie trwaja prace nad euro-
pejskimi programami certyfikujacymi $rodowisko sieciowe,
a przy ich opracowaniu bgda brane pod uwage aktualnie istnie-
jace europejskie standardy z zakresu cyberbezpieczenstwa. Dla
Przemystu 4.0 beda to np. normy IEC 62443 [7]. Opracowania
te juz dzi§ mozna znalez¢ na stronie internetowej ENISA
(European Union Network and Information Security Agency -
Agencja Unii Europejskiej ds. Cyberbezpieczenstwa) [11].
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Z uwagi na to, ze wymagania bezpieczenstwa dla robotow
wspotpracujacych, przedstawione w normach ISO 10218-1 [1]
i ISO 10218-2 [2] nie wyczerpuja tych zagadnien, do maja
2021 r. powinna powsta¢ nowa wersja tej normy [14]. Przy jej
opracowaniu uwzglednione zostana nastgpujace zagadnienia
iwymagania:

+ utworzenie listy niezawodnych funkcji bezpieczenstwa
i specyfikacji minimalnych wymagan zgodnie z normami
ISO 13849 [3]1iIEC 62061 [8],

» opracowanie szczegOtowych wymagan bezpieczenstwa
w zakresie dzialania hamulcow,

» uszczegodtowienie specyfikacji wymagan aplikacji realizu-
jacych poszczegélne funkcje urzadzenia, a takze rodzajow
wspolpracy cztowiek-maszyna, zgodnie znorma ISO TS 15066
[15], a takze rodzajow wspolpracy zgodnie z norma ISO TS
15066 [15],

» zatwierdzenie biomechanicznych warto$ci granicznych dla
ograniczania mocy i sity wynikajacych z normy /SO TS 15066
[15],

* cyberbezpieczenstwo,

* wymagania bezpieczenstwa dla robotéw mobilnych,

+ aplikacje wymagan bezpieczenstwa dla chwyta-
kow/systemow chwytakéw wynikajacych z raportu technicz-
nego ISO/TR 20218-1[9].

Analizujac stan $wiatowe] gospodarki oraz stopien zaa-
wansowania automatyki nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze od
robotyki nie ma odwrotu. Dotyczy to nie tylko produkcji prze-
mystowej, gdzie stopien zaawansowania automatyzacji jest juz
znaczny, ale réwniez kolejnych obszaréw gospodarki, jak
transport po drogach publicznych, kolejnictwo czy tez wyko-
nywanie prac w rolnictwie [16].

W technice rolniczej stosowanie automatéw jest juz
powszechne, szczegdlnie w pracach magazynowych, hodowli,
ogrodnictwie, gdzie wybrane czynnosci sa mechanizowane od
wielu lat. Trudniejszym zadaniem jest automatyzacja prowa-
dzonych zabiegéw agrotechnicznych w uprawach polowych.
W ostatnich kilku latach obserwuje si¢ szybki postep w tej
dziedzinie i nalezy szuka¢ mozliwosci jego praktycznego
zastosowania. Obecnie wszystkie duze firmy maszyn
rolniczych przedstawiaja swoje rozwigzania autonomicznego
sterowania pojazdami. Stan robotyki w technice rolniczej
osiagnal poziom, ktory pozwala na opracowanie autonomicz-
nych maszyn zdolnych samodzielnie wykonywac zaprogramo-
wane prace polowe. Pojawily si¢ juz pierwsze zaawansowane
konstrukcje w postaci autonomicznych ciagnikow rolniczych,
ktore samodzielnie lub w dobranej konfiguracji z innymi
ciagnikami i maszynami moga poruszac si¢ wyznaczona trasa
na miejsce wykonywania zabiegdw, wykonac je i powrdcic¢ do
punktu poczatkowego [18, 20]. Nadzor i okreslanie zadan
odbywa si¢ zdalnie z poziomu komputera, tabletu lub
smartfona za pomoca sieci wifi, GSM z zastosowaniem techno-
logii GPS oraz zaawansowanej analizy obrazu z zastosowa-
niem sztucznej inteligencji.

Legislacja arobotyka

Kwestie prawne zwiazane z wdrozeniem do uzytkowania
pojazdow autonomicznych w zastosowaniach rolniczych doty-
cza kilku obszarow i w duzej czgsci sa podobne do tych
wystgpujacych przy wdrazaniu autonomicznych pojazdow
samochodowych osobowych czy tez cigzarowych. Pierwszy
z tych obszaréw obejmuje wyprodukowanie i przekazanie do
uzytkowania okreslonego urzadzenia. Nastgpnie nalezy
uwzgledni¢ miejsce i sposob jego wykorzystania. Ostatecznie
nalezy rozwazy¢ odpowiedzialno$¢ za ewentualne szkody,
jakie moga wystapic podczas eksploatacji tych urzadzen.

Przyblizajac szczegoély dotyczace poszczegodlnych obsza-
réw, to w pierwszym z nich funkcjonuje wspomniana dyrekty-
wa maszynowa [19] i przepisy zwiazane z wprowadzaniem
urzadzen technicznych do obrotu handlowego, ktore obejmuja
w zakresie funkcji i interakcji z cztowiekiem réwniez urzadze-
nia autonomiczne. Natomiast w zakresie dotyczacym obszaru
samodzielnego poruszania si¢ w $rodowisku poza drogami
publicznymi i wykonywania okreslonych prac, czyli szeroko
pojetej autonomii, istnieje bardzo duze zréznicowanie przepi-
sOW w poszczegolnych panstwach. Analizujac je mozna
zauwazy¢, ze wigkszym problemem w tym przypadku jest
legislacja porzadkujaca ten obszar zastosowan, niz problemy
techniczne zwigzane z opracowaniem tej innowacyjnej techno-
logii. Generalnie przepisy bezpieczenstwa w tym obszarze sa
dosy¢ ogolne i pozostawiaja producentowi duza swobodg
w sposobie rozwiazania zabezpieczen chroniacych uzytko-
wnika i Srodowisko. Jako wytycznych mozna uzy¢ wspo-
mnianych wczesniej norm dotyczacych bezpieczenstwa we
wspolpracy zrobotami.

Zasada nadrzedna jest to, ze urzadzenia autonomiczne
musza pracowaé pod nadzorem operatora. Jednak nie okreslo-
no jak nadzér ten powinien by¢ realizowany. Analizujac wdro-
zone do praktyki rozwiazania, w ktorych wykorzystywane sa
urzadzenia autonomiczne mozna potwierdzi¢, ze sa nadzo-
rowane i sterowane zdalnie przez operatora. Producent
decydujac sie na takie rozwiazanie zalozyt, ze sterowanie ma-
szyna czy tez grupa maszyn i urzadzen za pomoca komputera
lub innego urzadzenia jest zgodne z prawem. Przyktadem
takiego rozwiazania jest sprawowanie kontroli i nadzoru nad
urzadzeniami sprzatajacymi terminale lotniskowe oraz centra
logistyczne, gdzie urzadzenia te pracuja nadzorowane zdalnie
przez operatora pomigdzy poruszajacymi si¢ tam ludzmi. Taki
model sterowania jest realizowany rowniez w projektach doty-
czacych wdrazania autonomicznych maszyn w zastosowaniach
rolniczych.

Presja na wprowadzanie do powszechnego uzytkowania
urzadzen autonomicznych, zwlaszcza w rolnictwie, jest zwia-
zana z tym, ze metody uprawy w rolnictwie tradycyjnym nie
zapewniaja wydajno$ci wymaganej przez rynek. Dodatkowo
rolnictwo w krajach rozwinigtych cierpi na brak sity roboczej.
Dlatego uwaza si¢, ze wzrost automatyzacji jest szansa na
rozwigzanie tych problemow.

Oczywiste jest, ze pojazdy czy tez urzadzenia autonomi-
czne musza by¢ wyposazone w szereg zabezpieczen chro-
niacych sprzet i ludzi przebywajacych w ich poblizu. Szcze-
golowe wymagania w tym zakresie sa zawarte w normach
zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania okreslonych
typow urzadzen. Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe urza-
dzenie autonomiczne do wykonywania okreslonych zabiegow
agrotechnicznych. Urzadzenie jest nadzorowane przez
operatora i jest wyposazone w szereg zabezpieczen umozli-
wiajacych jego natychmiastowe zatrzymanie w przypadku
zagrozenia. Analizujac zagadnienie od strony prawnej, nalezy
zauwazy¢, ze W naszym systemie prawnym brakuje definicji
robota, a co za tym idzie - brak definicji jego roli w spote-
czenstwie. Biorac pod uwagg nowe rozwiazania techniczne,
w tym pojazdy autonomiczne, ktore pojawiaja si¢ w naszym
zyciu codziennym, to umocowanie prawne oddziatujacej na
nasza rzeczywistos¢ robotyki musi miec¢ istotne znaczenie. Juz
od chwili, w ktorej pojawily si¢ pierwsze urzadzenia
automatyczne, zastanawiano si¢, jaka bedzie ich rola w inter-
akcji z cztowiekiem. Duza rolg w tym procesie powiazania
pracy robota z oddzialywaniem na czlowieka mieli pisarze
science-fiction. Juz w 1942 roku amerykanski profesor
biochemii Isaac Asimov sformutowal zasady funkcjonowania
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inteligentnych urzadzen we wspoélpracy z cztowiekiem [12].
Przedstawil on trzy zasady, wedlug ktéorych powinien
funkcjonowac robot:

* Robot nie moze skrzywdzi¢ czlowieka ani przez
zaniechanie dzialania dopusci¢, aby czlowiek doznat
krzywdy.

* Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba ze
stoja one w sprzecznos$ci z Pierwszym Prawem.

* Robot musi chroni¢ sam siebie, chyba zZe stoi to w sprzecz-
nosci z Pierwszym lub Drugim Prawem.

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 2. Autonomiczny robot do prac polowych
Fig. 2. Autonomous robot for field work

Wydaje sig, ze przedstawione zasady sa uniwersalne i wy-
czerpuja kwestie zwiazane z bezpieczenstwem czlowicka
w interakcji z urzadzeniami zrobotyzowanymi. Innym proble-
mem jest odpowiedzialno$¢ za szkody, jakie moga powstac
w wyniku eksploatacji w petni zautomatyzowanych robotow,
sterowanych sztuczna inteligencja. Zakladajac, ze rozwoj
systemow zarzadzajacych pojazdami autonomicznymi dopusci
ich pracg bez bezposredniego nadzoru przez czlowieka,
konieczne jest rozstrzygnigcie dylematu odpowiedzialnosci za
ewentualne szkody, poniewaz obecne przepisy nie przewiduja,
ze strona postgpowania moze by¢ pojazd, ktérym nie kieruje
cztowiek. Nalezy rozstrzygnaé kto ponosi wing w trakcie koli-
zji: autonomiczny system czy moze cztowiek, ktory ten system
zaprojektowat i1 zaprogramowal? Z szerokiej dyskusji na ten
temat mozna przytoczy¢ stanowisko prof. Marty Litwinskiej-
Werner, ktora sugeruje trzy rozwiazania: odpowiedzialnosé¢
producenta, odpowiedzialno$¢ posiadacza, a w modelach teo-
retycznych rozwaza sig takze odpowiedzialno$¢ robota [21.

Podsumowanie

Aspekty prawne zwigzane z wprowadzeniem systemow
automatycznych do zastosowan gospodarczych stanowia
kluczowa rolg w tym procesie. Problem ten jest na tyle istotny,
ze prace prowadzone sa na calym $wiecie, a instytucje
migdzynarodowe daza do koordynacji tych prac i do ujedno-
licenia przepiséw prawnych. Nad nowymi regulacjami pracuje
rowniez Parlament Europejski. Obecnie stoi on na stanowisku,
ze odpowiedzialno$¢ stron powinna by¢ proporcjonalna do
stopnia jego autonomii. Twierdzi on, ze pelna odpowie-
dzialno$¢ musi ponosi¢ cztowiek. By¢ moze dobrym rozwia-
zaniem bedzie wprowadzenie ubezpieczenia obowiazkowego,
na wzor ubezpieczen samochodowych.

Rozpatrujac problemy zwiazane z wprowadzaniem naj-
nowszych technologii, nalezy zwrdci¢ uwagg, aby brak
obowiazujacych regulacji badz zachowawcze podejscie do
istniejacych przepisow nie hamowalo wzrostu gospodarczego
itechnologicznego.

Podsumowujac rozwazania na temat przepisow prawnych
dotyczacych autonomicznych maszyn rolniczych przeznaczo-
nych do prac polowych, nalezy stwierdzi¢, ze dopoki nie korzy-
sta si¢ z przestrzeni publicznej, to nie ma dodatkowych regu-
lacji prawnych jakim podlegaja np. pojazdy autonomiczne
poruszajace si¢ po drogach publicznych. Nalezy natomiast
spelni¢ wymagania dyrektywy maszynowej i dodatkowych
norm, ktére dotycza bezpieczenstwa wspotpracy czlowieka
zrobotami.
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RULES AND REGULATIONS APPLICABLE AUTONOMOUS AGRICULTURAL
VEHICLES MOVING ON THE FIELD

Summary

The article presents issues related to regulations for autonomous robots move in public space and their interaction with humans.
Attention was paid to the special requirements for machines and devices with the man in the shared workspace. It was concluded
that the special requirements concerning autonomous vehicles traveling on public roads do not apply when using the autonomous
agricultural vehicles traveling off-road.

Keywords: robot, autonomous vehicle, safety requirements, machinery directive
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