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Jak samochody autonomiczne podejmują 

decyzję? O dylemacie wagonika i nie tylko. 
mgr inż. Tomasz Mantur, dr inż. Mateusz Ziubiński, 

dr hab. inż. Jerzy Jackowski, prof. WAT

INSTYTUT POJAZDÓW I TRANSPORTU, WYDZIAŁ INŻYNIERII MECHANICZNEJ, WAT
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Zalety pojazdów zautomatyzowanych
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Pojazd wysoce 
zautomatyzowany (AV)

Zwiększenie 

efektywności 

transportu

Poprawa 

dostępności 

transportu dla osób 

o szczególnych 

potrzebach

Pozytywny wpływ 

na środowisko / 

redukcja emisji 

spalin

Zmniejszenie 

liczby wypadków 

drogowych 

i ich ofiar

Zastosowania 

militarne
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Odpowiedzialność za wypadki Kwestie etyczne (dylemat wagonika)

Wątpliwości związane z AV
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Podejmowanie decyzji – jak działa AV
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Percepcja 

otoczenia
Planowanie trasy / dobór manewrów 

do sytuacji drogowej

Algorytmy 

lokalizacji / 

wykrywania i 

klasyfikacji 

obiektów / 

wykrywania 

innych 

uczestników 

ruchu 

drogowego

Algorytmy planowania 

trajektorii globalnej

Algorytmy 

planowania 

trajektorii 

lokalnej

Algorytmy doboru 

manewrów do 

zaistniałej sytuacji 

drogowej (decyzyjne)

W1 W2 W3

Algorytmy 

realizacji 

zaplanowanej 

trajektorii

Realizacja 

zaplanowanych 

manewrów

Schemat architektury oprogramowania AV
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Algorytmy decyzyjne można podzielić na:

1. oparte na regułach - decyzje na podstawie predefiniowanych zasad;

2. probabilistyczne - decyzje w warunkach niepewności;

3. optymalizacyjne - wybór najlepszej opcji przy wielu kryteriach;

4. wykorzystujące uczenie maszynowe;

5. biomimetyczne – naśladujące zachowania przyrody.

Przykład dynamicznego 

podejmowania decyzji 

w zmiennych 

warunkach ruchu 

drogowego przez AV 

Waymo
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Działanie algorytmów decyzyjnych
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Veh

AV

𝒗𝑨𝑽

Rozważana sytuacja: dojazd do 

skrzyżowania

Hierarchiczny, regułowy oparty na Finite

State Machine + regułach bezpieczeństwa.

A. Aksjonov, V. Kyrki i in., „Rule-Based Decision-Making System for Autonomous Vehicles solving complex intersections with mixed traffic”

AV dojeżdża do skrzyżowania

Veh 

wykryty

Jedź TTM < n Hamuj

TAK

TAK

TAK

NIE

NIE

NIE

TTM – Czas do zderzenia

n – czas przewidywania algorytmu

Dane wejściowe: 

• stan pojazdu, 

• percepcja otoczenia, 

• mapa, 

• cel / plan wyższego poziomu,

• parametry bezpieczeństwa.

Dane wyjściowe: 

• dyskretna decyzja zachowania,

• parametry zachowania,

• komenda do warstwy 

planowania trajektorii,

• status / diagnostyka.

𝒗𝑽𝑬𝑯

𝒗𝑽𝑬𝑯 > 𝟎
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Działanie algorytmów decyzyjnych
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AV

Veh1

𝒗𝑽𝑬𝑯𝟏
𝒗𝑨𝑽

Rozważana sytuacja: dojazd do 

skrzyżowania

Sieć neuronowa – Deep Q-Network.

Tommy Tram, Ivo Batkovic, Mohammad Ali, Jonas Sjöberg., „Learning When to Drive in Intersections 

by Combining Reinforcement Learning and Model Predictive Control”, 

Dane wejściowe: 

• stan pojazdu, 

• percepcja otoczenia, 

• mapa, 

• wagi poszczególnych warstw,

• cel / plan wyższego poziomu,

• parametry bezpieczeństwa.

Dane wyjściowe: 

• dyskretna decyzja zachowania,

• komenda do warstwy 

planowania trajektorii.

ξ1

ξn

h(1,1)

h(1,n)

h(2,1)

h(2,n)

h(3) h(4)

W1

W1

W2

W2

W31

W3n Q

h(4t-1)

h(4t+1)

WQ

Schemat sieci neuronowej

X, Y𝜉1 = [𝑋𝑉𝑒ℎ1, 𝑌𝑉𝑒ℎ1, 𝒗𝑉𝑒h1…]
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Przykłady z rzeczywistego ruchu drogowego
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https://www.youtube.com/watch?v=h7PGrAlPELc
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Przykłady z rzeczywistego ruchu drogowego
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https://www.youtube.com/watch?v=QNgtceetrUo
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Podsumowanie
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• Proces decyzyjny w sterowaniu AV jest oparty o poszukiwanie 

i dobór optymalnych rozwiązań, np. umożliwiających uniknięcie 

zderzenia lub realizację manewrów w jak najkrótszym czasie.

• W sytuacjach bez wyjścia system sterowania dobiera manewr 

o najniższym koszcie (na podstawie reguł, funkcji optymalizujących 

czy wytrenowanych modeli sztucznej inteligencji).

• Samochód zautomatyzowany działa według reguł 

(prawa moralnego) jego programisty.

• Dylemat wagonika w teorii nie jest powiązany z działaniem AV, 

a z tym, według jakich reguł został zaprogramowany.
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Dziękuję za uwagę!
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Tomasz MANTUR

tomasz.mantur@wat.edu.pl

261 837 672

mailto:tomasz.mantur@wat.edu.pl
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