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WPROWADZENIE

MAPY W POJAZDACH AUTONOMICZNYCH

Rola kartografii nabiera nowego wymiaru w kontekscie dynamicznie rozwijajacej sie technologii pojazdéw
autonomicznych. Mapy, ktore od wiekdw dostarczajg informacji o otaczajgcym swiecie, staty sie fundamentem
zaawansowanych systemdéw nawigacyjnych, wspierajgcymi precyzyjne odwzorowanie infrastruktury drogowej
oraz jej otoczenia. Mapy te stanowig podstawe dla algorytmdéw decyzyjnych, przyczyniajgc sie do zwiekszenia

Pojazd jest wyposazony w 7 lidarow, 11 kamer, 4 radary, 3 odbiorniki GNSS oraz IMU. Czujniki obejmujg caty
obszar wokot pojazdu i zapewnig jego lepszg orientacje w terenie oraz w biezgcej sytuacji na drodze. Dziatajg one
w roznych zakresach, dzieki czemu minibus zareaguje w zmiennych warunkach oswietleniowych i pogodowych.
Dodatkowo, zasieg czujnikdbw naktada sie na siebie, co zwieksza poziom bezpieczenstwa
w przypadku uszkodzenia ktoregokolwiek z nich.

bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Rozwdj pojazddéw autonomicznych stanowi jedno z najwazniejszych osiggnie¢ wspotczesnej technologii, a
kluczowg role w tym procesie odgrywajg zaawansowane systemy nawigacyjne oraz mapy wysokiej rozdzielczosci.
Pojazd autonomiczny, dzieki wykorzystaniu zréznicowanych sensordw, eliminuje catkowicie lub czesciowo udziat
kierowcy w procesie jazdy. Ponadto dokonuje inteligentnego wyboru trasy oraz manewrow adekwatnych do
aktualnej sytuacji na drodze.

Do kazdego wdrozenia autonomicznego przejazdu
przygotowywane sg mapy wysokiej rozdzielczosci.
Zapewniajg one wstepng wiedze o terenie, ktora jest
poszerzana o informacje z czujnikdw. Mapy
wzbogacone sg o dodatkowe dane, np. o lokalizacji
przystankow autobusowych lub stref ograniczenia
predkosci.

PRZYKIAD ZASTOSOWAN W POLSCE

Blees sp. z 0.0. to polska firma technologiczna, z siedzibg w Gliwicach ktéra realizuje idee zrownowazonej
mobilnosci i transportu wspdtdzielonego. Od 2019 rozwija pierwszy i jedyny w Polsce autonomiczny minibus
bedacy odpowiedzig na wysokie koszty operacyjne przewoznikéw, stale rosngcy deficyt kierowcéw oraz wymogi
srodowiskowe UE. Pojazd Blees BB-1 wykorzystuje system jazdy autonomicznej na 4 poziomie SAE, co oznacza,

ze jest w petni zdolny do samodzielnej jazdy i obstugi funkcji pojazdu na rutynowych trasach. Rys. 4. Mapa 3D firmy Blees. Zridio: https://blees.co/autonomia/

Do 2028 firma planuje uruchomi¢ w petni autonomiczny minibus, Blees BB-2, ktory nie bedzie wymagat

operatora na pokitadzie. Druga wersja pojazdu firmy Blees jest tworzona z myslg o petnej homologacji i

dopuszczeniu do ruchu. Jego zarzadzanie umozliwi rozwijane obecnie rozwigzanie — centrum zdalnego
sterowania, dzieki ktéremu jeden operator zdalny bedzie w stanie nadzorowa¢ nawet do 10 pojazdéw

autonomicznych naraz.

Rys. 5. Mapa 3D firmy Here. Zridlo: https://spidersweb.pl/2015/07/here-
mapy-3d.html!

BEZPIECZENSTWO I KOMFORT

CZUJNIKI ALGORYTMY SPECYFIKACJA

System wyposazony jest w szereg czujnikdw takich jak radary, lidary, kamery. Skanuja
RADAR ; Kamers , L . _ _ one stale otoczenie i dostarczajg informacji o uzytkownikach drég, takich jak
Precyzyjne okreslenie pozycji pojazdu na podstawie samochody, piesi, rowery i inne przeszkody. Dzieki tym danym system dostosowuje

o e ot e oo danych z czujnikow jest realizowane za pomoca zachowanie pojazdu, aby zachowa¢ najwyiszy poziom bezpieczeristwa.
Zastosowanie dedsenic obickitns rozpoznawanie obiektow rozpoznawanie obiektow te C h no I Ogl i S LA M (SI mu Ita neous Loca I ISatIO n an d

klasyfikacja obiektow klasyfikacja obiektow
i e gy e Mapping). Aktywny monitoring to system, ktéry jest w stanie automatycznie liczyé pasazeréw i

L e i pkon | i oo | Algorytm SLAM obejmuje: wykrywaé niebezpieczne sytuacje, takie jak kradzieze, bojki itp. Ponadto
wiarygodnosci Specicuczbey anych p W

owzymanych dunych | mieksztaloenie ksatau iwoknyvanie | Aicsmaienickszcinobickin o gndmark extraction - wykrycie obecnosci punktéw oprogramowanie zapewnia dwukierunkowg komunikacje miedzy pasazerami a

fantomowych obiektow
e e e e orientacyjnych przy zastosowaniu metod analizy zdalnym kierowca.

wykrywania znaczny spadek zasiggu, wykrywania

obrazu
P ek iy e puy | o ooty ol prcy wynikébw pomiaru pod wzgledem wystepowania T_:l

urpmanyeh danych | mieksztlcnic Kt bickii mickssleeie szt oiekow typowych cech charakterystycznych i umieszczanie N Autonomia autobusu zostata zaprojektowana na 4 poziomie SAE. Oznacza to, ze nie
spadek zasiggu spadek wspotezynnika odblaskowosci znaczne pogorszenie jakosci Rozpoznawanie ywny
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spadel N el TRy krywanych punktéw moz iwy.c owity paraliz pracy . . . . , . _ . « . . . .

T | et | data association - skojarzenia wykrytych punktéw z operacyjnego (ODD) — czyli w naszym przypadku ruchu miejskiego. Badania pokazuja,
ze okoto 90% wypadkow samochodowych jest spowodowanych btedem cztowieka.

lokalizowanie lokalizowanie lokalizowanie

fantomowych obiektow

powstawanie szumu punktami Znadejacymi Sie W baZie,

Ko 1. Chomttslon i mtorssmomit o st o Zridi state estimation - aktualizacja potozenia i orientacji !E@ y Systemy. autonomii niweluje czynnik ludzki, tym samym obnizajac liczbe sytuac;ji
BJ,,%(,%(,M@ M. (20022)_. SWML;ZZWZ sensony ofwfm Z.pmwmﬁfwgi przy wykorzystaniu "modelu ruchu" dla stanu kroku . oy niebezpiecznych.
poprzedniego i parametrow sterowania, B T Kaizdy fotel pasazera jak i miejsce dedykowane na wézek sa wyposaione w pasy
state update - aktualizacja potozenia wzgledem bezpieczeristwa i czujniki.
SPECYFIKACJA: punktéw orientacyjnych na podstawie ,modelu
Zasieg pomiaru” i danych pomiarowych odlegtosci miedzy @ 09 ] _ . o ) . _
200 km ($rednio) — pojazdem, a punktami orientacyjnymi, o) Przyc.lsk ?waryjny .Jest dodatkowym wyposazeniem, ktére podnosi poziom
Moc maksymalna a0 | landmark update - aktualizacja pozycji punktéw L e bezpieczenstwa przejazdu.
150 kW : iy orientacyjnych dla ustalonej pozycji wtasnej i p "W pojezdzie znajduja sie drzwi awaryjne, ktére w razie potrzeby otworza sie
Maks. pojemnos¢ | wynikow pomiaru odlegtosci. automatycznie, ponadto wejécie mozna uruchomié recznie w sytuacji awaryjne;j.
15 oséb ’ o =3
Promien skretu - L g 7 {R  Dzieki wielu sposobom komunikacji (ekrany i gtoéniki wewnatrz i na zewnatrz) pojazd
6m i i g Informacja zany— dostarcza dodatkowych informacji (np. jaka jest planowana droga, jakie manewry sg

. operator
pasazerska P

Pojemnos¢ baterii
58 kWh |
Maksymalna 3 e ; X g o Dzieki temu oprogramowaniu flota pojazdow bedzie mogta by¢ nadzorowana z centrum
moc szybkiego e s = RS zdalnego sterowania. Wysoko wykwalifikowany zdalny kierowca bedzie mogt
tadowania (DC) o S et nadzorowaé do 10 pojazdéw i w razie potrzeby przejag¢ nad nimi kontrole. Bedzie to
100 kW : S S | | ) przydatne w przypadku, gdy zajdzie potrzeba podporzagdkowania autonomii pod

: obstuge, ktora pokieruje dalej minibusem dla zwiekszenia poczucia bezpieczenstwa.
Ponadto pasazerowie bedg mogli sie komunikowac¢ ze zdalnym kierowca za pomoca
potgczenia audio.

wykonywane).

Rys. 2. Minibus firmy Blees. Zridto: bttps:/ | blees.co/ minibus/

Minibus jest catkowicie elektryczny o zerowej emisji hatasu ,
Rys. 3. Minibus firmy Blees . Zrodio: https:/ | blees.co/ minibus/

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza roli kartografii w nawigacji pojazdéw autonomicznych pozwolita na sformutowanie kilku wnioskéw, ktére podkreslajg znaczenie nowoczesnych technologii kartograficznych w rozwijajgcej sie branzy pojazdow
autonomicznych. Mapy wysokiej rozdzielczosci HD i mapy tréjwymiarowe 3D odgrywajg w niej kluczowg role. Dostarczajg szczegétowych danych o geometrii drog, elementach infrastruktury oraz otoczeniu. Dzieki tym mapom, mozemy
precyzyjne planowac trasy, unika¢ potencjalnych zagrozen oraz przewidywac sytuacje drogowe, co znaczgco wptywa na bezpieczeristwo ruchu. Rozwdj algorytmdéw SLAM wskazuje na mozliwosé dalszej poprawy efektywnosci nawigacji w
trudnych warunkach terenowych. Rozwdj kartografii cyfrowej przyczynia sie takze do optymalizacji tras pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym. Szczegétowe dane przestrzenne minimalizujg zuzycie paliwa i redukujg emisje spalin, co
wpisuje sie takze w globalne trendy zwigzane z ochrong $Srodowiska. Ponadto, rozwdj cyfrowych map oraz integracja z systemami wirtualnych miast (Digital Twin Cities) otwierajag nowe mozliwosci dla autonomicznych pojazdow,
umozliwiajgc tworzenie kompleksowych modeli Srodowiska drogowego i poprawe zdolnosci predykcyjnych systemow autonomicznych. Mimo dynamicznego rozwoju technologii kartograficznych, nadal istotne wyzwania pozostajg w
zakresie utrzymania aktualnosci danych, minimalizacji btedéw lokalizacyjnych oraz zapewnienia wysokiej niezawodnosci w trudnych warunkach atmosferycznych i terenowych. Rozwigzanie tych probleméw wymaga dalszych badan i
inwestycji w rozwdj technologii. Podsumowujac, kartografia jako nauka i sztuka redagowania map, odgrywa kluczowa role w rozwoju nawigacji pojazdow autonomicznych, zapewniajac fundament dla ich precyzyjnej lokalizacji,
bezpiecznej jazdy oraz efektywnego zarzgdzania ruchem. Dalsze innowacje w tej dziedzinie bedg miaty istotny wptyw na ksztattowanie przysztosci transportu autonomicznego.
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