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Automatyzacja w transpow
\

Transport

Singapur ma najdtuzszy zautomatyzowany system metra na Swiecie. Wszystkie
linie Mass Rapid Transit majg automatyzacje czwartego stopnia (GoA4) -
>230 km automatycznych linii.

powietrzny

Srodlgdowy

Alstom Metropolis C830, Zrédto: SGTrains.com

O\
‘5
Rolls Royce Naval vessel, Zrédto: Autonomous o\_//

shipping (imo.org)

Airbus Vahana
Zrédto: Acubed - Our Story: Part 3 (airbus.com)



https://acubed.airbus.com/blog/vahana/our-story-part-3/
https://acubed.airbus.com/blog/vahana/our-story-part-3/
https://acubed.airbus.com/blog/vahana/our-story-part-3/
https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Autonomous-shipping.aspx
https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Autonomous-shipping.aspx
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Pojazd wykonuje
i kontroluje wszystkie
zadania, kierownica i
pedaty sg opcjonalne

Podziat zadan

Pojazd ma kontrole
nad predkoscig
i torem jazdy
w wiekszosci sytuacii

Pojazd ma kontrole
nad predkoscig
i torem jazdy w wielu
sytudcjach

Pojazd ma kontrole
nad predkoscig

i torem jazdy w
okreslonych
okolicznosciach

Pojazd kontroluje inne

funkcjonalnosci

Brak automatyzaciji — L
Zastosowanie Informowanie Wsparcie kierowcy Czesciowa Warupkowa Wysoka Peina automatyzacja
kierowcy automatyzacja automdtyzacja automatyzacja
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00
Transport
zbiorowy
Transport 0sob po zdefiniowanej

trasie. Dojazdy do:

+ stacji kolejowych,

* parkingow,

* lotnisk,

* przejazdy miejskie i podmiejskie,

 transport w obrebie wiekszych
kompleksow komunikacyjnych.

Zrédto: materiaty prasowe Volvo Buses z imprezy Autonomous Bus w Partille,
Goteborg 2019
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Wykorzystanie pojazdéw autonomiczny\chj

s‘ Transport Pojazdy

.’ tadunku specjalne
Transport cargo w ramach Pojazdy ratownicze:
powtarzalnego i potaczonego * Wozy ratownicze do akcji w trudnych
z siecig procesu logistycznego od warunkach.

miejsca odbioru do miejsca

zatadunku. Pojazdy pomocnicze:

» cysterna paliwa lotniczego,
* ptugi $niezne,
* mate pojazdy komunalne
z wymiennym osprzetem,
np. zamiatarki miejskie.

Zrédto: Pi

NS


https://www.volvogroup.pl/pl-pl/news/2019/jun/pressrelease-190613.html
https://www.volvogroup.pl/pl-pl/news/2019/jun/pressrelease-190613.html
https://www.volvogroup.pl/pl-pl/news/2019/jun/pressrelease-190613.html
https://www.volvogroup.pl/pl-pl/news/2019/jun/pressrelease-190613.html
https://semcon.com/news-media/avap/
https://semcon.com/news-media/avap/
https://semcon.com/news-media/avap/
https://semcon.com/news-media/avap/
https://semcon.com/news-media/avap/
https://semcon.com/news-media/avap/
https://semcon.com/news-media/avap/
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Zmiana modelu uzytkowan\iaj

Future states of mobility \
3
5
5 > —_—~
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Personally Shared
_ Owned Autonomous Autonomous
[=] .
s ~$0.46/mile’ ~$0.31/mile’
[=]
; Low Asset efficiency High .
%
=
&=
g=9
Personally Shared
Owned Driver-Driven Driver-Driven
~%0.97/mile’ ~$0.63/mile’
g
a Vehicle ownership

Persona Shared
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Korzysci ptyngce z mobilnosci autonomicziejj
BEZPIECZNIEJSZE ULICE OSZCZEDNOSC PRZESTRZENI \
Pojazdy autonomiczne pozwolg Samochody autonomiczne bedg
ograniczyC skutki ludzkich bteddw i miaty mozliwos¢ samodzielnego
zaniechan, takich jak prowadzenie pod parkowania. Bedac z zatozenia

01 wptywem alkoholu czy rozproszenie 03 bardziej wydajnymi, umozliwig
uwagi. Tym samym zredukujg liczbe lepsze wykorzystanie przestrzeni
ofiar wypadkéw drogowych. parkingowej.

EKOLOGIA ZMNIEJSZENIE RUCHU CZAS TO PIENIADZ

_ DROGOWEGO _ _
Wykorzystanie 02 0 4 Pojazdy autonomiczne skrocg czas
samochodoéw Pojazdy autonomiczne poprzez dojazdow do pracy, co z kolei da nam
autonomicznych zapewni wyznaczanie optymalnej trasy wiecej czasu na wykonywanie zadan
bardziej efektywne umozliwig réwnomierne lub spedzanie go z rodzina.
zuzycie paliwa i baterii. roztozenie ruchu i redukcje

zatorow °\gowych_ zrodto: opracowanie wiasne na podstawie hitps:/link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-
6 030-22933-7 12

o>


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-22933-7_12
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Korfysu ptynace z mobilnosci autonomicznej
Inkrementalny rozwoéj systemow Zdefiniowanie pojazdu autonomicznggo
od nowa
* SposOb wybierany przez wiekszos¢ koncernow « Sposob wybierany przez duze niezalezne
samochodowych np. Volvo, Tesla, Cadillac, koncerny czesto niezwigzane bezposrednio
Skoda, z produkcjg pojazdow lub start-upy

zajmujgce sie tylko tg tematykg np. Waymo

« zaktada systematyczny rozwoj technologii (Google, Alphabet), NVIDIA. Aurora,

| przejscie przez wszystkie poziomy

automatyzacji, « od poczgtku zaktada skupienie sie na wizji

- aktualnie na rynku: poziom 4. pojazdu samojezdnego.

Zrédto: materiaty prasowe Mercedes-Benz ‘ - Zrédto: https://blog.waymo.com/

Zrodto: materiaty prasowe Skoda
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_ — Rézne wymagania systemowe
Wymagany poziom wydajnosci ]

Fredlortexedman automatyzacja » Samochody sg sterowanie manualnie, a poszczegolne
0dpornosé czujnikow dobry _ Buonslftgjsnaeutomatyzacji sg wiaczane przez kierowce gdy sg
Mapowanie terenu dobry _ '

Lokalizacja Czesciowa automatyzacja —

e dobry | riezawodny ukierunkowanie na cztowieka:

ABelE ey 0 _ » Al/automatyka nie ponosi odpowiedzialno$ci za kolizje,
Planowanie behawioraine o0y _ » Ograniczona dostepnos$¢ (warunki/sprawnosé sensorow).
»Bezpieczna przystan” dobry _ » Konieczny czas na przejecie kontroli.

Zewnetrze HMI dobry _

Komunikacja V2V dobry _ Pejma autonomia'

Komunikacja V2l e » Al jest w petni odpowiedzialna/automatyka ponosi
Monitorowanie Kierowcy _ dobry odpowiedzialno$é za kolizje,

Komunikacja z Kierowca _ dobry » Bez przejmowania kontroli.

Wspétpraca z Kierowca _ dobry » Samodzielne dotarcie do ,bezpiecznej przystani” albo

punktu docelowego.
Personalizacja

dobry /9\\
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Zamontowany na dachu jeden LIDAR
umozliwia uzyskanie

Boczne i tylne kame
tréjwymiarowego skanu 360 stopni Zne 1ty Y

zapewniajg petny obraz
shes. essnesammesssnns: OfOCZENIA

Rzad kamer przednich monitorujgcych krotki i ' :

dtugi dystans w zakresie pojazdow, pieszych,  ‘ieeccccecccccccs = = ’

rowerzystow, sygnalizacji swietlnej i

oznakowania.

eeeeesseesssssssssss ANtena zamontowana
: na dachu zapewnia
dokfadne
pozycjonowanie GPS i
mozliwos¢
bezprzewodowej
transmisji danych

Szereg czujnikéw
radarowych wokot
pojazdu radarowy
zapewnia detekcje w
zakresie 360 stopni

Komputer centralny pozwala
na przetwarzanie danych z
czujnikbw w czasie
rzeczywistym

Zrédto: UBER Advanced Technologies Group
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Zakres dziatania systemow wspierajgcych kierovw

Rozpoznawanie
znakéw drogowych

Hamowanie
awaryjne

Aktywny tempomat Wy_krywanie
pieszych

Ostrzezenie
0 ruchu
poprzeczny

Unikanie kolizji m

Asystent pasa

Radar dalekiego zasiegu (= 250 m) ruchu
LIiDAR (= 150 m)
Kamera (= 80 m)
Radar krétkiego i Sredniego zasiegu (= 20 m)

Czujniki ultradzwiekow (2-4 m)

Monitoring otoczenia

Park Assist

Monitoring otoczenia

Monitoring
martwego pola

Ostrzezenie
przed
uderzeniem
z tytu

Asystent
parkowania

Monitoring
otoczenia

/O

S
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Zasieg + - + +
Rozdzielczos¢ + - +/- +
Pracuje nocag + + + -
Praca w dzien (wrazliwos¢ na + + + -
,oslepienie”)
Pracuje w trudnych +/- + + -
warunkach pogodowych
(deszcz/snieg/mgta)
Udostepnia kolor/kontrast - - - +
Wykrywa predkosé/wektor + - + +/-
Wielkos¢ sensora - + +/- +/-
Cena sensora - + + +

Wielkos¢ sensora 4.,

Wykrywa predkosé/wektor £

N

Fuzja sensorow 9

Zasieg

~
"
”
e
»
oy
po
pey
P
»
e
-
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Cena sensora _, e Rozdzielczosé

! Pracuje noca

.....

- : /

e
e

Praca w dzien (wrazliwosc na
,0slepienie”)

\ Pracuje w trudnych
warunkach pogodowych )
(deszcz/$nieg/mgta) #Lidar
®UD
f:Radar

2 Kamery

Udostepnia kolor/kontrast:



RADAR

PER SECOND

CAMERAS

PER SECOND
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Gromadzenie i przetwarzanie danych przez pojazd AV

NS

SONAR
GPS

PER SECOND
PER SECOND

AUTONOMOUS VEHICLES Ao
- LIDAR

2
PERDAY. FACHDAY — . PER SECOND

intel'
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Jak testowac pojazdy autonomiczne?
\J

VuT

N

Drogl publiczne

Symulacja
Warunki symulacyjne umozliwiajg

przejechanie milionoéw kilometrow w
standaryzowany sposoéb

Tory testowe

Tory testowe umozliwiajg testowanie
pojazdow AV w bezpiecznych
warunkach i w relatywnie
standaryzowany sposob

Testy na drogach publicznych to przede
wszystkim zbieranie danych
z funkcjonowania pojazdéw AV i ich
pdzniejsza analiza
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Testowanie w roznych warunkach drogowych i otoczenia
N

Obszar miejski Obszar pozamiejski Autostrady i trasy ,S” Warunki pogodowe Warunki oswietlenia

S
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Ogodlnodostepne bazy danych testowych

\
. |Kitti |Waymo  |Nuscenes |Zenseact |Argoverse |DARTS-PL
5 E .
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Lidary 1 1 3

Kamery 2 5 7 1 9 6
Radary x x 5 x x 6
Termowizja x x x x x v
Stereowizja v x x x v x
IMU/GPS v s 4 v v 4
Mapa HD x x v x v x
Dane z x x v v x v
pojazdu
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Database of Autonomous vehicles Road Testing Scenarios OdWiedz naS'

@ D A R I S PROJEKT SEKWENCJE JAZDY ADNOTACJE BAZA DANYCH MAPA ZESPOt  KONTAKT

DARTS-PL
Database of
Autonomous Vehicles

Skontaktuj sie z nami

48 22 43 85 400

2>
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Trzy scenariusze sprzedazy autonomicznych samochodéw osobowych w latach 2030 2035

S

Estimated passenger vehicles sold with autonomous-driving technologies installed, %
Delayed case Base case Accelerated case

B Level 4 urban pilot - ?

Level 4 highway pilot

B Level 3 highway pilot

Level 3 traffic jam pilot

B Level 2 advanced
B Level 2 entry

B Level
B Level O

g
_

2030 2035 | 2030 2035 2030 2035

0

zrodto: McKinsey Center for Future Mobility, Autonomous driving’s future: Convenient and connected (6.01.2023) | Raport
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
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https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/autonomous-drivings-future-convenient-and-connected
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Gtéwne wyzwania wdrozenia pojazdow autonomicszhj
A\

« Certyfikacja i dopuszczanie pojazdéw do ruchu

Federal Automated Vehicles Policy

» Legislacja na poziomie krajowym
Accelerating the Next Revolution | miedzynarodowym

« Zapisywanie i dzielenie sie danymi z pojazdow
» Bezpieczenstwo systemow

« Cyberbezpieczenstwo

September 2016

« Szkolenia i edukacja uzytkownikow
* Prywatnosc¢ danych

(L :
g B NHTSA - Kwestie etyczne

Zrédfo: US Departament of Transportation, NHTSA
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Dziekuje za uwage

Mikotaj KruszewskKi

mikolaj.kruszewski@its.waw.pl
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