Wojskowa /514
Akademia &
Techniczna

CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU
I MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

KONFERENCJA POD HONOROWYM PATRONATEM:

Rektora — Komendanta WAT
I I KO N F E R E N ‘ jA gen. bryg. prof. dr. hab. inz. Przemystawa WACHULAKA

‘. Ministerstwo
Obrony Narodowej

Ministerstwo Rodziny,
. Pracy i Polityki Spotecznej

Mobilnos¢ e
osob o szczegblnych
potrzebach

WSPOLORGANIZATORZY KONFERENCII

L

w

) &
Panstwowy Fundusz ~

T;* Rehabilitacji Osob pw DW
\  Niepetnosprawnych OLSKA WYTWORNIA
PAPIEROW WARTOSCIOWYCH

21-22 pazdziernika 2025 r. Py
WARSZAWA



Wojskowa /¢
Akademia & 7
Techniczna %

kg é CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU
I MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

Jak samochody autonomiczne podejmuja
decyzje? O dylemacie wagonika i nie tylko.

maqr inz. Tomasz Mantur, dr inz. Mateusz Ziubinski,
dr hab. inz. Jerzy Jackowski, prof. WAT
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Watpliwosci zwigzane z AV
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Odpowiedzialnos¢ za wypadki Kwestie etyczne (dylemat wagonika)
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Podejmowanie decyzji — jak dziata AV
W1 W2 w3
Percepcja Planowanie trasy / dobor manewréw Realizacja
otoczenia do sytuacji drogowej zaplanowanych
manewrow
Algorytmy Algorytmy planowania
lokalizacji / trajektorii globalnej
wykrywania i
klasyfikaciji *
obiektow /
wykrywania
innych Algorytmy doboru Algorytmy Algorytmy
uczestnikow manewrow do planowania “ realizacji
ruchu zaistniatej sytuacji trajektorii zaplanowanej
drogowego drogowej (decyzyjne) lokalne; trajektorii
I KONFERENCIJA

Schemat architektury oprogramowania AV
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Algorytmy decyzyjne mozna podzieli¢ na:

oparte na regutach - decyzje na podstawie predefiniowanych zasad;
probabilistyczne - decyzje w warunkach niepewnosci;
optymalizacyjne - wybor najlepszej opcji przy wielu kryteriach;
wykorzystujgce uczenie maszynowe;

biomimetyczne — nasladujgce zachowania przyrody.
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Przyktad dynamicznego
podejmowania decyzji
w zmiennych
warunkach ruchu
drogowego przez AV
Waymo
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Dziatanie algorytmoéw decyzyjnych

Hierarchiczny, regutowy oparty na Finite
State Machine + regutach bezpieczenstwa.

< s v
Dane wejsciowe: VEH

« stan pojazdu,

* percepcja otoczenia,

*  mapa,

» cel/ plan wyzszego poziomu,
» parametry bezpieczenstwa.

Rozwazana sytuacja: dojazd do
skrzyzowania

Dane wyjsciowe:

» dyskretna decyzja zachowania,

* parametry zachowania,

« komenda do warstwy
planowania trajektorii,

» status / diagnostyka.

Veh

TTM — Czas do zderzenia
n — czas przewidywania algorytmu
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A. Aksjonov, V. Kyrki i in., ,Rule-Based Decision-Making System for Autonomous Vehicles solving complex intersections with mixed traffic”



Wojskowa /¢
Akademia |
Techniczna

@ CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU
I MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

Sie¢ neuronowa — Deep Q-Network.

Dane wejsciowe:

Dane wyjsciowe:

stan pojazdu,
percepcja otoczenia,

mapa, Rozwazana sytuacja: dojazd do
wagi poszczegolnych warstw, skrzyzowania
cel / plan wyzszego poziomu,

parametry bezpieczenstwa. S Py Yrens, Dy, o )

dyskretna decyzja zachowania,
komenda do warstwy W2 W31
planowania trajektorii.
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Schemat sieci neuronowej
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Podsumowanie

* Proces decyzyjny w sterowaniu AV jest oparty o poszukiwanie
| dobor optymalnych rozwigzan, np. umozliwiajgcych unikniecie
zderzenia lub realizacje manewrow w jak najkrotszym czasie.

« W sytuacjach bez wyjscia system sterowania dobiera manewr
0 najnizszym koszcie (na podstawie regut, funkcji optymalizujgcych
czy wytrenowanych modeli sztucznej inteligenciji).

« Samochod zautomatyzowany dziata wedtug regut
(prawa moralnego) jego programisty.

* Dylemat wagonika w teorii nie jest powigzany z dziataniem AV,
a z tym, wedtug jakich regut zostat zaprogramowany.
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Dziekuje za uwage!

Tomasz MANTUR

tomasz.mantur@wat.edu.pl
261 837 672
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