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O nadjezdzajgcej rewolucji w transporcie

1,3 miliona - tyle oséb rocznie na $wiecie ginie w wypadkach drogowych.
Ponad 20 milionéw zostaje rannych! 4 miliardy ztotych - prawie tyle rocznie
tracg kierowcy w 7 najwiekszych miastach w Polsce z powodu korkéw (a s3
tojedynie szacowane koszty straconego czasu i paliwa, bez uwzglednienia
np. negatywnego wptywu na srodowisko). Czy mozemy co$ z tym zrobic?

przysztosci dzieki nowym technologiom

transport bedzie zorganizowany znacz-
nie lepiej niz obecnie. Jeden z najwiekszych
przetomow moze nastapic¢ dzieki pojawieniu sie
na skale masowa pojazddw autonomicznych,
czyli sterowanych przez program kompute-
rowy, a nie przez cztowieka. Zapewnig one
znacznie wiekszy poziom bezpieczenstwa,
gdyz beda w stanie jezdzic¢ zawsze zgodnie
z przepisami (a przepisy tez moga byc troche
inne), beda miaty wiecej ,sensoréw" niz czto-
wiek (kamery, radary, lidary oraz urzadzenia do
komunikacji z innymi uczestnikami ruchu
i z infrastruktura drogowa), dzieki czemu beda
rozpoznawac otoczenie skuteczniej niz wzrok
cztowieka. Czas reakgji takich pojazdow bedzie
krotszy, nie beda sie one meczy¢ i dekoncen-

trowad. Szacuje sig, ze dzieki temu liczba ofiar
wypadkow drogowych spadnie wielokrotnie,

a ostatecznym celem jest ,wizja zero”, w ktorej
ofiar wypadkdéw nie ma wcale.

Pojazdy autonomiczne umozliwig transport
osobom niepetnosprawnym, starszym i dzie-
ciom, prace lub odpoczynek podczas podrodzy,
a takze szybsze dostarczanie towaroéw i prze-
sytek. Pojawiajg sie juz ustugi autonomicznych
taksowek zamawianych przez aplikacje
w telefonie — takie taksowki same po nas przy-
jada i zawiozg nas do celu bezpiecznie i opty-
malng trasa. Jest to realizacja idei ,mobilnosci
na zadanie”, ktdra sprawi, ze bedziemy potrze-
bowali mniej pojazdéw i miejsc parkingowych.
Przyktad stanowi ustuga Waymo uruchomiona
w Phoenix w 2017 roku (fot. 1).

Warto jednak miec na uwadze, ze techno-
logia pojazdow autonomicznych nie jest wciaz
doskonata — co pewien czas styszymy
o kolejnych wypadkach z ich udziatem. Wydaje
sie, ze jestesmy wcigz dos¢ daleko od stwo-
rzenia samochoddw w petni autonomicznych,
ktore potrafityby jezdzi¢ bez udziatu kierowcy
w kazdych warunkach. Nawet w istniejgcych
juz ustugach autonomicznych taksowek
najczesciej na fotelu kierowcy musi caty czas
znajdowac sie cztowiek, ktory bytby gotowy
przejac kontrole nad pojazdem w razie proble-
mow. Moze sie okazad, ze stworzenie pojazdu,
ktory mogtby zawsze i wszedzie jezdzic bez
udziatu cztowieka, jest niemal réwnie trudne
jak stworzenie ogodlnej sztucznej inteligencji,
ktora poradzi sobie ze wszystkimi zadaniami
(a przynajmniej z tymi, z ktdrymi dobrze radzi
sobie obecnie wiekszosc ludzi), trudno bowiem
»nauczy¢” programy komputerowe radzenia
sobie we wszystkich mozliwych sytuacjach
na drodze, réwniez tych spotykanych bar-
dzo rzadko. Wydaje sie, ze znacznie blizsze
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Fot. 2. Instalacja inteligentnego znaku drogowego opracowanego na Politechnice
Gdanskiej w ramach projektu INZNAK. Inteligentny znak dokonuje wielosensorowe-
go pomiaru ruchu drogowego i komunikuje sie bezprzewodowo z innymi znakami
tego typu w celu wyznaczenia zalecanej predkosci jazdy

Zrédto: materiaty wtasne Katedry Systeméw Multimedialnych PG
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wdrozenia w duzej skali s pojazdy, ktore beda
funkcjonowac na nizszych poziomach automa-
tyzmu i beda jezdzi¢ w wiekszosci warunkow
(ale nie we wszystkich) bez udziatu cztowieka,
jedynie czasem potrzebujac przejecia kontroli
przez kierowce (wiele pojazdow juz obecnie
ma wbudowany pewien poziom automatyzmu,
np. w celu utrzymywania statej predkosci lub
bezpiecznej odlegtosci od innych pojazddw).
Pojazdy autonomiczne beda mogty sie row-
niez komunikowac z infrastruktura drogowa
(tzw. komunikacja V2l lub 12V) i miedzy soba
(komunikacja V2V), aby synchronizowa¢ pewne
manewry, np. wyprzedzanie, przyblizajgc nas
jeszcze bardziej do ,wizji zero” oraz poprawia-
jac efektywnosc ruchu — beda bowiem podro-
zowac w zwartych grupach, podobnie jak np.
tawice ryb, zapewniajac ptynny przejazd. Dzieki
komunikacji pojazd-infrastruktura mozna
bedzie tatwiej pozyskiwac dane o rzeczywistym
ruchu i dane te beda lepszej jakosci niz obec-
nie, co przyda sie rowniez do modelowania
i zarzgdzania ruchem. Mozliwe bedzie réwniez
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zdalne kontrolowanie pojazdu, dzieki czemu

w przysztosci by¢ moze nawet w pojazdach

z nizszych poziomow automatyzmu nie beda
potrzebni ludzie siedzgcy caty czas za kierowni-
€3, gotowi do przejecia kontroli w krytycznym
momencie — taka kontrola bedzie mogta zostac
przejeta zdalnie. Niesie to pewne zagrozenia,
np. zwigzane z bezpieczenstwem, istnieje
bowiem ryzyko, ze kontrola nad pojazdem
mogtaby zostac przejeta przez nieodpowiednie
osoby, o niedobrych zamiarach. Komunika-

cja miedzy pojazdami moze by¢ jednak na
poczatku dos¢ uproszczona i sprowadzac sie
np. do przekazywania komunikatéw o aktu-
alnych potozeniach pojazdéw i ewentualnie
planach dalszej jazdy, a w druga strone — np.
komunikatow dotyczacych rekomendowanych
predkosci.

Rekomendacja predkosci przy pomocy
inteligentnych znakéw drogowych

Nad tego typu zagadnieniami, a wiec
rekomendacja odpowiednich ograniczen
predkosci dla pojazddw (nie tylko dla pojazdow
autonomicznych) pracuje obecnie w Katedrze
Systemow Multimedialnych na WETI w ramach
projektu ,Inteligentne znaki drogowe do ada-
ptacyjnego sterowania ruchem pojazdow, ko-
munikujace sie w technologii V2X (INZNAK)”,
koordynowanego przez prof. Andrzeja Czyzew-
skiego. Obecnie inteligentne znaki drogowe
instalowane przy drogach —tzw. znaki zmien-
nej tresci (ang. Variable Message Signs,
fot. 2) — przekazuja kierowcom gtdwnie infor-
macje w formie wizualnej, ale w przysztosci
bedzie mozliwa bezposrednia komunikacja
znakow z pojazdami, co w przypadku pojaz-
déw autonomicznych ma zapewnic¢ pozadana
reakcje (a nie moze tego zapewnic w przy-
padku kierowcow-ludzi). Przy pomocy takich
znakdw mozna rekomendowac np. ograni-
czenia predkosci, adaptujac je do aktualnej
sytuacji pogodowej (np. ograniczona widocz-
nos¢, deszcz, snieg), stanu nawierzchni (np.
oblodzenie), warunkow ruchu (np. duza liczba
pojazdow), charakterystyki drogi (np. wznie-
sienie, ostry zakret). W przypadku informacji
komunikowanych bezposrednio do pojazdow
tego typu rekomendacje potencjalnie beda
rowniez spersonalizowane, tzn. dostosowane
do konkretnego typu pojazdu, jego masy, aktu-
alnej predkosci i spodziewanej dtugosci sciezki
hamowania. Wszystko to ma na celu poprawe



Fot. 3. Wizualizacja
mikroskopowej, wie-
loagentowej symulac;ji

ruchu (w tym przypadku:

na mapach Warszawy)
w programie Traffic
Simulation Framework

bezpieczenstwa ruchu drogowego, zmniejsze-
nie liczby wypadkow i ich ofiar i przyblizenie
nas jeszcze bardziej do ,wizji zero”.

Modelowanie ruchu drogowego
z udziatem pojazdow autonomicznych

Prace nad pojazdami autonomicznymi
trwaja juz od wielu lat. Pomysty zbudowania
takiego pojazdu pojawiaty sie juz w latach 20.
XX wieku, a pierwsze realizacje (majace jeszcze
relatywnie maty poziom automatyzmu) w poto-
wie XX wieku. Istotny przetom nadszedt juz
w XXI wieku wraz z konkursem organizowanym
przez DARPA, a nastepnie w 2009 roku, gdy
prace w tym zakresie (a w kolejnych latach
testy na drogach) rozpoczeta firma Google.

To wiasnie ta firma otrzymata w 2012 roku
pierwszg licencje na autonomiczny pojazd,
przeprowadzita pierwszy przejazd w petni
autonomiczny (bez udziatu kierowcy, pojaz-
dem bez kierownicy i pedatéw) na publicznych
drogach (w 2015 r.), z tej firmy wyrosta réwniez
ustuga autonomicznych takséwek Waymo. Nad
pojazdami autonomicznymi pracuje obecnie
juz duzo firm, zaréwno z branzy samochodo-
wej, jak i informatycznej, i cho¢ w sprzedazy sa
juz np. bardzo zautomatyzowane pojazdy Tesli,
trudno oceni¢, kiedy doczekamy sie wdrozen
na skale masowa.

W tej chwili dos¢ duzym wyzwaniem jest
rzetelne testowanie oraz standaryzacja techno-
logii pojazddw autonomicznych. R6zni produ-
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cenci tworzg troche inne pojazdy, bazujace na
innych algorytmach. Trudno jeszcze obecnie
je porownywac, trudno tworzy¢ standar-

dy, trudno rowniez tworzy¢ matematyczne
modele ruchu takich pojazdow, aby mogty
dostatecznie doktadnie opisywac ich zachowa-
nie. Obecnie liczba prac badawczych na temat
pojazddw autonomicznych rosnie z roku na rok
bardzo szybko. Wiekszos¢ naukowcow prze-
prowadzajgcych te badania nie ma do dyspo-
zycji danych pochodzacych z rzeczywistych
przejazdow pojazdow autonomicznych, nie
ma wiec mozliwosci rzetelnego kalibrowania
modeli symulacyjnych. Jedng z konsekwenc;ji
jest to, ze trudno ocenic rzeczywistg wartos¢
prowadzonych badan naukowych. Trudno jest
rowniez wyciggac z otrzymywanych wynikow
jednoznaczne wnioski, ktore wskazywatyby
np., jaki jest wptyw pojazdéw autonomicznych
na ptynnosc ruchu, czasy przejazdu, ryzyko
wypadkow itp. Analiza tego typu matematycz-
nych modeli ruchu pojazddw autonomicznych
zajmuje sie rowniez naukowo, staram sie

m.in. projektowac tzw. mikroskopowe modele
ruchu, w ktorych pojazdy sg reprezentowane
jako osobne byty poruszajace sie zgodnie

z okreslonymi regutami i bedace we wzajemne;j
interakgji (fot. 3). W takich modelach bada sie
m.in., jak pewne charakterystyki ruchu (np.
czasy przejazdu) zaleza od procentowego
udziatu pojazdéw autonomicznych w ruchu.
Analiza tego typu modeli zajmuje sie m.in.

w ramach projektu INZNAK, a takze jako
przedstawiciel Polski w akcji COST ,Wider
Impacts and Scenario Evaluation of Connected
and Autonomous Transport”. W ramach pro-

jektu INZNAK opublikowatem niedawno m.in.
prace ,Microscopic traffic simulation models
e [ for connected and automated vehicles (CAVs) —
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ftese R R e e jE= e PR Ay state-of-the-art”, w ktorej wspdlnie z naukow-
7L e .= AL cami z Politechniki Krakowskiej, Edinburgh
b [ % g} Napier University i National Technical Universi-

ty of Athens przeanalizowalismy dziesiatki prac
naukowych na temat takich wtasnie mikrosko-
powych matematycznych modeli ruchu.

) W przypadku modelowania ruchu drogo-
wego bardzo trafne jest powiedzenie ,All
models are wrong, but some are useful”, kazdy
matematyczny model ruchu jest tylko pewnym
mniej lub bardziej doktadnym przyblizeniem
rzeczywistosci i najczesciej stanowi pewien
kompromis: niektore charakterystyki ruchu
moga by¢ odwzorowywane lepiej, doktadniej,
szybciej, kosztem innych. Dlatego wtasnie
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istotne jest analizowanie poszczegdlnych mo-
deliruchu i ocena ich przydatnosci pod katem
okreslonych zastosowan. Istotna jest rowniez
mozliwos¢ poréwnywania réznych modeli

i wynikow prac naukowych, dlatego tez postu-
lujemy m.in. utworzenie pewnych standardow,
np. zbioréw danych, trajektorii, przy pomocy
ktorych mozna weryfikowa¢ modele ruchu,
zbioréw sieci drogowych, na ktérych mozna
przeprowadzac testy i porownywac wyniki.

Z uwagi na bardzo duza juz w tej chwili

(i rosnaca bardzo szybko) liczbe prac nauko-
wych na temat pojazdéw autonomicznych

i komunikujacych sie, postulujemy rowniez
utworzenie repozytorium prac naukowych
dotyczacych pojazdéw autonomicznych, aby
fatwo byto poréwnywac wyniki eksperymen-
tow przeprowadzanych przez rézne zespoty
badawcze, przy pomocy réznych danych wej-
Sciowych, roznych modeli, zatozen i wartosci
parametrow, a takze aby tatwo byto identyfi-
kowac ,luki badawcze” - problemy naukowe,
ktdre nie zostaty jeszcze dostatecznie dobrze
zbadane w obszarze modelowania i symulac;ji
ruchu z udziatem pojazdéw autonomicznych

i komunikujacych sie. Tematem opracowa-
nia takiego repozytorium badan naukowych
zajmujemy sie z kolei w ramach wspomnia-
nej akcji COST ,Wider Impacts and Scenario
Evaluation of Connected and Autonomous
Transport”.

Pojazdy autonomiczne sg z pewnoscia
niezwykle ciekawa technologig, ktora moze
przyczynic sie do znacznego spadku liczby
wypadkdw i ich ofiar — szacuje sig, ze ok.

90 proc. wypadkow jest obecnie spowodowa-
nych btedem cztowieka, wiec by¢ moze uda sie
wyeliminowac duzg ich czesc. Jest to jednak
rowniez technologia bardzo ztozona i pomimo
wielu juz lat jej rozwoju caty czas pozostaje do
rozwigzania wiele problemow badawczych,
technicznych, prawnych i organizacyjnych, aby
pojazdy autonomiczne mogty wjechad bez-
piecznie na drogi.
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Mariusz Figurski

Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska

WRF METEOPG

w nowym serwisie
pogodowym
IMGW-PIB

Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Paristwowy Instytut
Badawczy po 13 latach od

debiutu serwisu prezentujgcego
prognoze pogody w Polsce pod
nazwa ,Pogodynka” zdecydowat
sie na budowe nowego serwisu
pogodowego.

D o prac zapoczatkowanych w drugie;

potowie 2019 roku zostali zaproszeni

pracownicy Wydziatu Inzynierii Ladowej

i Srodowiska — prof. Mariusz Figurski, kierownik

interdyscyplinarnego zespotu METEOPG,

oraz drinz. Grzegorz Nykiel, ktorzy realizuja

od 2017 roku projekt obliczeniowy w Centrum

Informatycznym TASK ,Parametryzacja

i opracowanie mezoskalowego numerycznego

modelu pogody WRF wysokiej rozdzielczosci

z asymilacjg danych meteorologicznych

i GNSS”. W ramach projektu zostat opracowany

wysokorozdzielczy model i portal pogodowy

WRF METEOPG (www.meteopg.pl) bazujacy

na zmodyfikowanej wersji mezoskalowego mo-

delu WRF rozwijanej we wspdtpracy z National

Center for Atmospheric Research. System pro-

gnozowania pogody WRF METEOPG w ciggu

doby uruchamiany jest dla czterech gtéwnych

termindw synoptycznych: oo, 06, 1218,

z czasem prognozy wynoszacym 6o godzin dla

wszystkich siatek obliczeniowych. System ope-

racyjnie pracuje na superkomputerze TRYTON,

wykorzystujgc 24 wezty obliczeniowe.
Prognozy zWRF METEOPG udostepniane

sg do IMGW-PIB na mocy podpisanego poro-



