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Cyfrowa transformacja naszych
spoteczenstw prowadzi do
powstania nowych autonomicznych
form transportu. Przed nami
jednak jeszcze sporo wyzwan
technologicznych, ktére trzeba

bedzie przezwyciezyd.
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Producenci samochodow i ustawodawcy, od Niemiec
po Arabie Saudyjska, przygotowuja sie na pojawienie sie
pojazdéw autonomicznych (AV) na drogach publicz-
nych w tej dekadzie, jednak sceptycy twierdza, ze tech-
nologia niezbedna do catkowicie zautomatyzowanej
jazdy nie jest jeszcze gotowa.

Pomimo ogromnego postepu w dziedzinie algoryt-
moéw sztucznej inteligencji (artificial intelligence - Al)
bazujacych na danych pozyskiwanych z czujnikdéw
znajdujacych sie zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz
pojazdu, dotychczasowe pozornie szybkie poste-
py moga okazac sie celami tatwymi do osiggniecia.
Pokonanie ostatniej prostej bedzie trudniejsze i zajmie
duzo wiecej czasu.

,To wtasnie ostatnie 10% przypadkdéw i sytuacji oka-
zato sie by¢ utrudnieniem w rozwoju” - powiedziat
cytowany przez dziennik The Guardian Matthew Avery,
dyrektor ds. badan w finansowanej przez branze ubez-
pieczen komunikacyjnych firmie badawczej Thatcham
Research.

Wiekszos¢ zasad dla pojazdéw autonomicznych (AV)
takich jak asystent pasa ruchu, trzymanie sie okreslonej
strony i unikanie zderzenia z innymi pojazdami, moze
zostac rozwiazana przez algorytmy Al.

Pojazdy autonomiczne wykorzystuja czujniki, kame-
ry, radary, a w niektorych przypadkach technologie
LIDAR (laser imaging, detection and ranging) do groma-
dzenia danych niezbednych do autonomicznej jazdy.
Opracowano kilka norm, ktére mogg pomaoc w autono-
micznym transporcie. IEC/TC 47 publikuje IEC 62969,
ktora okresla ogdine wymagania dotyczace interfejsow
zasilania dla czujnikow pojazdow samochodowych.

[EC/TC 100 wydaje kilka norm zwigzanych z syste-
mami multimedialnymi w samochodach. Jedng z takich
publikacji jest specyfikacja techniczna IEC/TS 63033,
ktora okresla model generowania obrazu otoczenia
systemu monitorowania jazdy tworzacy komplekso-
wy obraz 360° z kamer zewnetrznych. Umozliwia to
prawidtowe pozycjonowanie pojazdu wzgledem jego
otoczenia przy uzyciu danych wejsciowych z monitora
wstecznego do wspomagania przy parkowaniu, a takze
monitorow ,martwego pola” i,z lotu ptaka” (bird’s eye).
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Jednak algorytmom znacznie trudniej poradzic¢ so-
bie z tym, co Avery okresla ,przypadkami skrajnymi”
- rzadkimi i nietypowymi zdarzeniami, ktorych po-
jazd autonomiczny nie napotkat wczesniej. Przyktadem
moze by¢ np. wbiegajacy na droge pies lub nieoczeki-
wany wypadek zwigzany z pogoda.

Pokonywanie ostatniej prostej

Istnieje pie¢ poziomdw zautomatyzowanych syste-
mow pojazdow sklasyfikowana przez amerykanskie
Society of Automotive Engineers (SAE). Obejmujg one
zarowno funkcje automatyzujace kontrole odlegtosci,
jak i pojazdy catkowicie autonomiczne, co oznacza,
ze kierowca nawet nie musi siedziec¢ za kierownica. AV
poziomu 5 moga by¢ pozbawione kierownicy, a nawet
pedatu gazu i hamulca. Pasazerowie moga uzywac
komend gtosowych do wybrania lokalizacji lub stero-
wania programem telewizyjnym, ktory chca ogladac
podczas podrézy. Co wazne, pojazdy poziomu 5 maja
by¢ przygotowane do poruszania sie po wszystkich
drogach, nie tylko w obszarach wyznaczonych.

Profesor Michael Felsberg, kierownik laborato-
rium wizji komputerowej* na Linkdping University
w Szwecji uwaza, ze na drodze do tego celu stoi kilka
probleméw. Jednym z nich jest klasyfikacja obrazow.
,Widzimy, co jest na obrazie, widzimy, ze to jest ro-
wer, to jest pies, a to jest samochod” - wyjasnia.
,Obrazy sg recznie oznaczane przez ludzi, a obrazy
z adnotacjami sg wykorzystywane do szkolenia sys-
temow rozpoznawania obrazéw”.

Felsberg ttumaczy, ze algorytmy sztucznej inteligendji
wymagaja okresu uczenia nadzorowanego, zanim taki
system bedzie mozna wdrozy¢. W ramach przygoto-
wan do tego etapu, potrzebne jest zaangazowanie
catej armii anotatoréw, ktérzy beda oznaczac obrazy
dla danego zastosowania. Obrazy sa oznaczane nie
tylko nazwa i klasa obiektu, ktorych powinien szukac
algorytm, lecz takze lokalizacja obiektu na obrazie.

Felsberg uwaza, ze w przypadku przemystowe-
go uzycia Al, taka liczba anotacji jest niepraktyczna.
,Aby pojazdy autonomiczne dziataty na szeroka skale,
algorytmy powinny by¢ w stanie rozpoznac nowe klasy
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obiektow bez koniecznosci przechodzenia kolejnej rundy
szkolenia pod nadzorem. Ponowna klasyfikacja ogrom-
nych ilosci danych wymaga zbyt wiele czasu i wysitku.
Bytoby znacznie lepiej gdyby algorytm mogt sie nauczyc
rozpoznawac nowa klase po jej wprowadzeniu”,

Badacze musza jeszcze opracowac solidng i skutecz-
na metode dla tego procesu, znang jako ,przyrostowe
uczenie sie klas”.

Zrozumienie duzych zbioréow danych

Firma specjalizujaca sie w wizji komputerowej, nale-
7aca do duzego amerykanskiego producenta uktaddéw
scalonych, przyznaje, ze jest to problem, ale uwaza,
7e mozna go przezwyciezyc, jesli dostarczy sie wystar-
czajacq ilos¢ danych do wytrenowania sztucznej inteli-
gencji. Problem polega na tym, ze wielu programistow
systemow AV nie ma narzedzi, ktore pozwolityby im
efektywnie wykorzystywac duze zbiory danych”.

Firma korzysta z 200 petabajtow (PB) danych do-
tyczacych jazdy, ktére sg przechowywane pomiedzy
popularnym rozwigzaniem, jakim jest zewnetrzna
chmura a systemami lokalnymi. ,Dane i infrastruktu-
ra umozliwiajgca ich wykorzystanie to ukryta ztozo-
nos¢ autonomicznej jazdy,” mowi Amnon Shashua,
prezes i dyrektor generalny firmy. ,Nasza firma spedzita
25 lat na gromadzeniu i analizowaniu tego, co uwaza-
my za wiodacg w branzy baze danych rzeczywistych
i symulowanych wrazen z jazdy”.

Zespot firmy korzysta z wtasnej bazy zawierajacej
miliony obrazéw, klipdw video i scenariuszy od ,trak-
tora pokrytego $niegiem” po ,$wiatta drogowe przy
niskim potozeniu stonca,” ktére sg wprowadzane do
algorytmow. W potaczeniu z technologia widzenia
komputerowego i modelami rozumienia jezyka natu-
ralnego (natural language understanding - NLU), zbidr
danych moze w ciggu kilku sekund dostarczyc tysigce
wynikéw, nawet w przypadku incydentdw nalezgcych
do kategorii rzadkich i niespodziewanych warunkow
i scenariuszy. Firma, we wspotpracy z chinskim pro-
ducentem pojazddw elektrycznych, planuje zaprezen-
towac w 2024 roku w jednym z azjatyckich krajow
,pierwszy na swiecie konsumencki AV z autonomicz-
nymi funkcjami poziomu 4",
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Nadanie systemom Al ,zdrowego
rozsadku”

Inng kwestig zwigzang z przypadkami skraj-
nymi jest to, ze wcale nie sg one takie rzadkie,
Co oznacza, ze znalezienie klucza do ich rozpo-
zZnawania przez sztuczng inteligencje jest nie-
zbedne, jesli pojazdy autonomiczne majg kiedys
wyjechac na droge. ,Dla pojedynczego kierowcy
moga byc¢ one rzadkie, ale jesli wyliczyc¢ srednig
dla wszystkich kierowcdéw na Swiecie, to takie
skrajne przypadki zdarzajg sie bardzo czesto”
- powiedziata Melanie Mitchell, informatyk i pro-
fesor ztozonosci w Santa Fe Institute, w rozmowie
z The Guardian.

Ludzie potrafig uogolniac¢ rozne scenariusze,
ale jesli system autonomiczny wydaje sie ,opa-
nowywac” konkretng sytuacje, nie oznacza to,
ze bedzie w stanie powtodrzyc¢ to w nieco innych
okolicznosciach. ,Préba nadania systemom Al
zdrowego rozsadku jest wyzwaniem, poniewaz
nie wiemy, jak on dziata w nas samych”, mowi
Mitchell.

Deklarowanym celem twoércow systemow AV
jest tworzenie samochoddw, ktére beda bez-
pieczniejsze niz pojazdy kierowane przez ludzi.
To dlatego, ze ludzie sg zawodni, a jezdzenie
np. pod wptywem alkoholu jest przyczyng bar-
dzo wielu Smiertelnych wypadkdéw drogowych.
Jednak w krotkiej historii AV zdarzaty sie juz wy-
padki $miertelne. W 2018 roku 49-letnia Elaine
Herzberg zostata potrgcona przez samochdd au-
tonomiczny, kiedy przejezdzata rowerem przez
ulice w Tempe w Arizonie.

,Mysle, ze gdyby kazdy samochdd byt po-
jazdem autonomicznym, drogi byty idealnie
odwzorowane i nie byto wokdt pieszych, wow-
czas samochody autonomiczne bytyby bardzo
niezawodne i godne zaufania” - méwi Mitchell.
,Po prostu istnieje caty ekosystem ludzi i innych
samochodow nieautonomicznych, z ktérymi Al
jeszcze nie umie sobie poradzic¢”.

‘computer vision lab
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