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3M™ Connected Roads

oznakowanie drog w perspektywie podrozy
pojazdami autonomicznymi
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Firma 3M jest wiodgcym producentem rozwigzan infrastruktury drogowej w zakresie materiatéw odblaskowych.

Od blisko 70 lat nieustajgco inwestuje w rozwoj drogownictwa starajgc sie wyprzedza¢ czas i wprowadzac
innowacyjne rozwigzania, ktére pozwalajg coraz bezpieczniej podrozowac po drogach swiata.

Tasmy prefabrykowane STAMARK Folie odblaskowe 3M DIAMOND GRADE

© 3M 2017. All Rights Reserved. 3M Confidential.
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Najwazniejsze trendy w bezpieczenstwie w ruchu
drogowym kierujg sie w strone rozwigzan
inteligentnych i skomputeryzowanych, takich
ktore wspomagajg i zastepujg kierujacych
zardwno w niebezpiecznych, ale i poprawiajgcych
komfort podrozy sytuacjach.

* priorytet bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu
* nieustajgco postepujgca urbanizacja miast
* rozwdj infrastruktury drogowe;j

* nowe modele finansowania biznesowego
zmieniajgce dynamike projektdw oraz strategii
rozwoju infrastruktury

*  rozwoj systemow autonomicznych
w pojazdach i infrastrukturze drogowe;j
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Szacuje sie, iz w ciggu najblizszych 20 lat
podrozowanie po drogach bedzie w petni
autonomiczne. Aczkolwiek wiele srodowisk
wcigz reprezentuje stanowisko, iz maszyna
nigdy nie zastgpi cztowieka, chocby w
momencie dylematu i wyboru kolokwialnie
mowigc mniejszego zta, to automatyzacja
ruchu wydaje sie nieunikniona.

Wiasciwie wszyscy producenci pojazdow
prezentujg juz mozliwosci wspomagania

» systemy trakcji/hamowania

* systemy monitorowania otoczenia
e systemy utrzymania w pasie ruchu
* tempomaty adaptacyjne

* petna autonomicznos¢ podrozy
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Miedzynarodowe Stowarzyszenie Inzynieréw
Motoryzacji (SAE) okreslito 5 poziomow
wsparcia podrézy i wsparcia kierujacego, ktore
staty sie standardem w branzy.

Obecne  systemy  wsparcia  kierujgcych
plasowane sg w Poziomie 2.

Osiggniecie Poziomu 3 warunkowane jest m.in.
przez warunki atmosferyczne oraz
infrastrukture drogowg. Pewne warunki musza
by¢ spetnione, aby kierujacy bez obaw moégt
polegaé na systemach wspomagajgcych.

Poziomy 4 i 5 bedg mozliwe do osiggniecia po
dostosowaniu wielu elementéw sktadajgcych
sie na systemy pojazd-pojazd i pojazd-
infrastruktura.
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Obecnie rozwijane s3 gtdwnie systemy
wspomagajgce pojazdy, systemy oparte o
liczne czujniki, sensory, radary czy kamery
monitorujgce otoczenie pojazdu, zachowanie
kierowcy, ale réwniez poziomy swobody ruchu
wynikajgce gtdwnie z natezenia ruchu na
zblizajgcym sie odcinku drogi.

Warunkiem  koniecznym dla  sprawnego
dziatania systemoéw opartych o urzadzenia s3
przede wszystkim korzystne warunki
atmosferyczne, ale réwniez dobre i czytelne
wyposazenie drég i ich otoczenia.

Brak jest obecnie dyskusji, aczkolwiek jest ona
pozgdana m.in. przez producentow pojazdéw
o mozliwosci stworzenia  wiarygodnego
i efektywnego systemu pojazd-infrastruktura.
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Coraz wiecej pojazddw posiada bezposrednie potgczenie w
siecig, internetem, czy popularnie nazywang ,chmurgy”.
Daje to szereg mozliwosci powoli wdrazanych przez
producentéw pojazddw. Pewnym ograniczeniem s3
przepisy prawne, niekiedy eliminujgce juz dzis mozliwe do
realizacji systemy wspomagania kierujacych.

Odpowiednie systemy informatyczne pozwalajg tworzenie
srodowiska pojazd-pojazd, w ktérym docelowo pojazdy
wyposazone w zestawy sensorow, radaréw i kamer sg w
stanie tworzy¢ pewien ,ekosystem” dziatajgcy w symbiozie.

Szeroko stosowane i rozwijane systemy ITS pozwalajg na
tworzenie réwniez urzadzen infrastruktury potgczonej z
chmurg takie jak VMSy, stacje pogodowe czy pomiarowe.
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W zamysle systeméw pojazd-infrastruktura lezy potgczenie
korzysci wynikajgcych z mozliwosci przesytania informacji
do pojazdu przez infrastrukture.

Informacje podawane z wyprzedzeniem o sytuacji
drogowej do pojazdéw bedg jednym z elementdw podrozy
autonomicznej.

Pojazd poinformuje o zatrzymanym pojezdzie, ale
infrastruktura bedzie mogta informowac, np. o robotach
drogowych, o zblizajgcych sie odcinkach tukéw poziomych i
pionowych, o ograniczeniach w ruchu czy jakimkolwiek
innym istotnym elemencie poprawiajgcym komfort i
bezpieczenstwo podrozy.

Jest to ogromne wyzwanie, stojgce zardwno przed
ustawodawcami, producentami wyposazenia infrastruktury
drég, cyfryzacjg podrdzy, zarzadcami drdog oraz samymi
kierujgcymi.
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Poziom1-3 Wizja maszynowa Poziom4 -5 Inteligentna in
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Technologie Wyzwania Technologie Wyzwania

= Automatyczne hamowanie = Zachowanie/pewnos¢ ludzka = komunikacja pojazd — pojazd = Skrzyzowania, strefy robét itp.

= Sygnalizacja opuszczenia pasa = Stabe/niespdjne oznakowanie drég = komunikacja pojazd — infrastruktura = Standaryzacja przepisowa
ruchu = QOpodznione reagowanie tech. = Komunikacja z chmurg = t3cznosc i przepustowosc

= Aktywny tempomat = Niekorzystne warunki = Analityka big-data do zarzadzania = Warunki atmosferyczne

= Rozpoznawanie znakéw drogowych atmosferyczne ruchem drogowym

© 3M 2017. All Rights Reserved. 3M Confidential. m 11
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Redukcja szumow

Wykrywanie obiektow

(n.p. transformacja Hougha)
dodatkowe kryteria do
odnalezienia linii oznakowania
poziomego
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Detekcja krawedzi poprzez gradient intensywnosci pixeli
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3M All Weather Elements
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Firma 3M jest producentem tasm prefabrykowanych
3M STAMARK, ktore juz w obecnym zaawansowaniu
technologicznym wspierajg systemy wspomagania
kierowcow, m.in. poprzez zapewnienie petnej
widocznosci w trudnych warunkach dziennych, w
nocy, ale réwniez w deszczu, a pod woda.

Stosowane w tasmach ceramiczne elementy
optyczne o rdézinych wspodtczynnikach zatamania
pozwalajg na tworzenie rozwigzan witasciwych dla
roznych regiondow swiata o rdznych warunkach
atmosferycznych.

Tworzenie produktéw uniwersalnych wymusza
pewien kompromis jakosci w sytuacjach skrajnych.

Majac na uwadze trendy komunikacyjne 3M dazy do
stworzenia oznakowania widocznego zardwno przez
cztowieka jak i pojazd nawet w warunkach skrajnych
zimowych.

© 3M 2017. All Rights Reserved. 3M Confidential.
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B sp.rR=15

[ lwsp.RI=1.9 ’ N

Typowa mikrokulka o wsp. =zatamania wigzki $wietlnej RI=1.5
nie zapewnia wystarczajgcej odblaskowosci oznakowania poziomego.
Zwiekszenie wspotczynnika Rl do wartosci 1.9 pozwala na zwiekszenie jej
efektywnosci w warunkach suchych.

[ Jwsp.RI=1.9
Bl vsp. RI=2.4

W momencie zanurzenia oznakowania pod wodg, powierzchnia wody
wplywa dodatkowo na wsp. zatamania wigzki Swietlnej o wlasny RI=1,33.
Aby oznakowanie byto odblaskowe pod woda 3M stosuje mikrokulki
szklane o wsp. RI=2,4, tak aby skompensowaé negatywny wplyw wody na
zdolnoé¢ odblaskowosci oznakowania pod woda.

© 3M 2017. All Rights Reserved. 3M Confidential.




Science.
Applied to Life.”

3M " DSRC

Dedykowana komunikacja krétkiego zasiegu, jako narzedzie
testowe tworzone przez 3M, bedzie umozliwiato stworzenie
platformy do bezposrednie;j komunikacji
pojazd — infrastruktura (V21) oraz pojazd — pojazd (V2V).

Zgodnos¢ ze standardami DSRC pozwoli na:

wychwycenie komunikatéw dotyczacych bezpieczenstwa
pobierze, zinterpretuje i przekaze dane
przekaze dane w obie strony w systemach V2V oraz V2|

bedzie posiadato mozliwos¢ jednoczesnej konfiguracji
wielokanatowej

automatyzacja o nawet trzecim stopniu redundancji
(brak dopuszczalnej przerwy w dziataniu systemu)
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Zautomatyzowane tory testowe

3M  wspottworzy  infrastrukture  z  kilkoma
Departamentami Transportu réznych stanow USA.

Stan Michigan, miasto Detroit jest jednym z
przyktadow sieci drogowych, gdzie testowane sg
najnowsze rozwigzania infrastruktury drogowe;j
taczonej z komunikacjg w systemach V2I.

e [|-275 — projekt budowy drogi
e |-75 — projekt rekonstrukgji

* [|-69 — prace nad zintegrowanymi konwojami
(Platooning) oraz autonomicznym
prowadzeniem z TARDEC (wojskowe systemy
ruchu US Army)

* wspotpracy z wieloma wiodgcymi producentami
pojazdow samochodowych [ firmami
informatycznymi

© 3M 2017. All Rights Reserved. 3M Confidential.
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Oznakowanie czytelne dla cztowieka i pojazdow

3M pracuje z kilku miejscach w USA nad technologia
pozwalajagcg na dowolne implementowanie tresci czytelnych
jedynie dla maszyn w pionowych znakach drogowych.

Tresci te w przysztosci bedg dowolnie konfigurowalne przez
zarzadzajagcych  ruchem i stuzy¢ bedg  systemom
wspomagajacych kierujgcych zainstalowanych w pojazdach od
3 poziomu autonomicznosci.

Zarzadca ruchu bedzie moégt nie tylko wprowadzac¢ tresci
dotyczagce informacji drogowej, zagrozen i sytuacji
wyjatkowych, ale rdwniez zbiera¢ dane dotyczgce stanu
wiasnej sieci drogowej w sposéb catkowicie programowalny i
automatyczny.

W ocenie 3M tylko kompletnos¢ zapewniajgcych komunikacje
V2V  sensorow  pojazdéw, infrastruktury posiadajgcej
technologie V2| oraz komunikacje pojazdu i infrastruktury z
chmurg bedzie mogto doprowadzi¢ do osiggniecia ostatniego
poziomu autonomicznosci podrézy.
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