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1. Wprowadzenie.

Indywidualna mobilnosc i jej przemystowa realizacja znajdujg sie na progu przetomu
technologicznego. Samochody i stosowane w nich technologie zmienig sie w ciggu
najblizszych 10 lat bardziej niz na przestrzeni ostatnich 30 lat.

W ostatnich latach BMW Group demonstrowata w ramach roznych imprez najwazniejsze
warunki wymagane do jazdy autonomicznej. Juz w roku 2006 BMW serii 3 okrazyto
samodzielnie tor Hockenheimring, a od 2011 r. na autostradzie A9 miedzy Monachium

i Norymberga testowane sg zautomatyzowane prototypy BMW Group. Od roku 2014
bardziej rozwiniete prototypy BMW Group dysponuja mozliwoscig obserwacji otoczenia

z katem widzenia 360°, dzieki czemu sg w stanie zapobiega¢ wypadkom. W tym samym
roku zautomatyzowany prototyp BMW Group poruszat sie rowniez po autostradzie w Las
Vegas, udowadniajac, ze taka jazda mozliwa jest rowniez w zakresach granicznych. Obecnie
zautomatyzowane samochody sg w stanie — sterowane prostymi gestami — samodzielnie

parkowac (Remote Valet Parking).

Wizjonerski model BMW Vision Next 100 taczy te wszystkie funkcje, a oprocz tego pomaga

uzytkownikowi planowac¢ harmonogram dnia.

Aktualnie BMW Group zrobita jeszcze jeden krok naprzod: dzieki wykupieniu w roku 2014
udziatow w HERE oraz dzieki wspotpracy z firmami Intel, Mobileye (od 2016) i innymi
partnerami BMW Group rozpoczeta prace nad wprowadzeniem BMW iNext do produkciji

seryjnej.

BMW Group i jej partnerzy pracujg wspolnie nad standardami, platformami i backendem
majgcymi umozliwi¢ w przysztosci automatycznag jazde i sg w kazdej chwili otwarci na

wspotprace z nowymi kooperantami.
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2. (Wysoko-)zautomatyzowana jazda w BMW Group.
Historia i stan aktualny.

2006: Pierwszy autonomiczny Track Trainer (BMW serii 3) okraza tor wyscigowy
Hockenheimring po idealnej linii.

od 2011: wysoko zautomatyzowane samochody testowe jezdza na autostradzie A9
w Niemczech.

2014 CES:  Drift Assistant demonstruje perfekcyjne panowanie nad pojazdem rowniez
w zakresie granicznym.

2015 CES:  prezentacja zapobiegania kolizjom 360° i Remote Valet Parking Assistant
w BMW i3.

2016 CES:  samoczynne parkowanie Gesture Control Parking w BMW i3.

3. Systemy wspomagajace kierowce (poziom 2.)
i zautomatyzowana/autonomiczna jazda (poziom 3.
do 5.).

PRZEGLAD.

Poziom 2. (obecnie):
Systemy wspomagajace kierowce jako wstep do automatyzacji jazdy. Kierowca pozostaje
stale odpowiedzialny za prowadzenie (wykrywanie rak na kierownicy).

Poziom 3. (od 2021 w BMW iNext):
Od poziomu 3. po raz pierwszy mozliwe jest roztozenie odpowiedzialnosci za prowadzenie
na kierowce i pojazd. Podczas wysoko zautomatyzowanej jazdy na drodze oddzielonej od

przeciwnego kierunku jazdy kierowca moze przez dtuzszy czas zajmowac sig innymi
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czynnosciami lub odpoczywac (oderwanie wzroku od jazdy). W dalszym ciagu musi by¢
w stanie w odpowiednim czasie (kilka sekund) po poleceniu przez system przejac

prowadzenie.

Poziom 4. (mozliwy technicznie najwczesniej od 2021 r., BMW iNext):

W petni zautomatyzowana jazda w ruchu miejskim i w rozszerzonej wersji w ruchu
oddzielonym od przeciwnego kierunku jazdy. Kierowca moze podczas dtugich tras nawet
spac. Istotna roznica w stosunku do poziomu 3.: znacznie wydtuzony okres ponownego

przejecia prowadzenia (oderwanie uwagi od jazdy).

Poziom 5. (rownolegte projekty pilotazowe do poziomu 3. i 4. mozliwe po 2020
r.):

Autonomiczna jazda, kierownica i pedaty nie sg juz niezbedne, pasazerowie nie wykonujg
zadnych funkcji zwigzanych z prowadzeniem pojazdu; prawo jazdy nie jest wymagane (brak
kierowcy). Jezeli pojazd wyposazony jest w pedaty i kierownice, kierowca moze przejac

jazde, ale nie musi.
SZCZEGOLOWY PRZEGLAD POZIOMOW AUTOMATYZACJI.

Poziom 2. (aktualne systemy wspomagajace kierowce).

Aktualne samochody seryjne znajdujg sie na drugim (systemy wspomagajace kierowce)

Z pieciu poziomow automatyzacji jazdy zdefiniowanych przez branze motoryzacyjna. BMW
Group swiadomie mowi tu 0 systemach wspomagajacych kierowce, takich jak system
asystujacy kierowcy plus w nowym BMW serii 7 i serii 5. Wsparcie przy wzdtuznym

i poprzecznym prowadzeniu pojazdu umozliwia komfortowa, bezpieczng jazde, ktora jest
znacznie mniej meczaca dla kierowcy. Jednak ze wzgledu na aktualny stan techniki oraz
stan prawny obecne systemy wymagaja nieprzerwanego skupienia kierowcy na ruchu
drogowym. Kierowca nieprzerwanie odpowiada za prowadzenie pojazdu. Zapewnia to m.in.
»Wykrywanie rgk na kierownicy”.
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Poziom 3. (wysoka automatyzacja jazdy).

Samochody na tym poziomie beda w stanie przejmowac prowadzenie i poruszac sie
catkowicie automatycznie na jezdniach z fizycznie oddzielonymi kierunkami jazdy, na
przykfad na autostradach czy podobnych drogach. Kierowca bedzie mogt w tym czasie
zajmowac sie innymi czynnosciami (oderwanie wzroku), jednak w dalszym ciggu bedzie
musiat by¢ w stanie przeja¢ prowadzenie w odpowiednim czasie (kilka sekund) po
poleceniu przez system. Na przyktad w razie dojechania do niejasno oznakowanych prac
drogowych ze skomplikowanym oznaczeniem jezdni. W tym przypadku kierowca musi
posiadac prawo jazdy i by¢ w stanie prowadzi¢ pojazd.

Poziom 4. (petna automatyzacja jazdy).

Technologicznie poziom 4. jest ewolucyjnym rozwinieciem poziomu 3. Kierowca bedzie
musiat przeja¢ prowadzenie wytacznie w niezwykle ztozonych sytuacjach albo

w ekstremalnych warunkach pogodowych. Wprawdzie réwniez na tym poziomie bedzie
musiat posiada¢ wazne prawo jazdy oraz zdolnos¢ do prowadzenia, jednak teoretycznie juz
tutaj mozna wyobrazi¢ sobie jazde w trybie ,oderwania uwagi”, ktora pozwolitaby kierowcy

spac podczas jazdy.

Poziomy 3.1 4. réznia sie przede wszystkim okresem, po ktorym kierowca bedzie musiat

z powrotem przejg¢ prowadzenie, oraz mozliwoscig w petni zautomatyzowanej jazdy

w ruchu miejskim na poziomie 4. Na poziomie 3. kierowca w dalszym ciggu musi by¢

w stanie w odpowiednim czasie (kilka sekund) przeja¢ prowadzenie. Jesli tego nie uczyni,
to pojazd samoczynnie przejdzie w stan niskiego ryzyka i na przyktad w kontrolowany
sposob zatrzyma sie na pasie awaryjnym. Czas przejecia prowadzenia w zautomatyzowane;

jezdzie na poziomie 4. jest znacznie dtuzszy.

Poziom 4. rozni sie od poziomu 5. zasadniczo tym, ze kierowca na poziomie 5. moze

wprawdzie przeja¢ prowadzenie, ale nie musi.

Poziom 5. (autonomiczna jazda).
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W przeciwienstwie do poziomu 3. i 4. autonomiczna jazda nie wymaga ani zdolnosci do
prowadzenia, ani prawa jazdy — pedaty i kierownica sg wiec zbedne. Samochdd przejmuje
wszystkie funkcje prowadzenia. Wymogi stawiane rozwigzaniom technicznym oraz ich
ztozonos¢ sg przy tym niezwykle wysokie. Dlatego autonomiczne pojazdy bede poruszac
sie w ruchu miejskim na poczatku ze stosunkowo niewielkimi predkosciami. Poczatkowo
stosowane bedg w centrach miast, najpierw w ograniczonych strefach.

Rownolegle do wysoko zautomatyzowanej jazdy w latach 2020-2030 mozliwa jest
realizacja autonomicznych pojazdow. Przez te dziesie¢ lat beda prawdopodobnie
prowadzone pierwsze projekty pilotazowe z autonomicznymi samochodami poruszajgcymi
sie w srodmiesciach wybranych miast. Na temat terminu realizacji mozna jednak tylko
spekulowac. Wysoko zautomatyzowane pojazdy bedg wiec najpierw jezdzi¢ na
autostradach, z kolei rownolegle do tego autonomiczne pojazdy beda testowane w ramach
projektéw pilotazowych w centrach miast.

3.1. Technologie i wymogi techniczne obecnych prototypow.

Wysoko zautomatyzowana jazda (poziom 3.) zwigzana jest z szeregiem warunkow
technologicznych, ktore przy potaczeniu wszystkich komponentow umozliwiajg wysoko
zautomatyzowang jazde. W tym celu rozne czujniki dostarczaja danych, z ktérych tworzony
jest model 360° otoczenia pojazdu. Na tej podstawie strategia jazdy kalkuluje wymagane

manewry.

- Skanery laserowe precyzyjnie mierza odstepy od innych obiektow w otoczeniu
pojazdu i ustalaja ich wielkos¢ oraz predkosc poruszania sie. Na tej podstawie
ustalany jest mozliwy kierunek jazdy i ktore obszary sg wolne od przeszkaod.

- Kamery zainstalowane za przednig szyba okreslajg pozycje innych uczestnikow
ruchu i rozpoznaja, czy jest to samochdd osobowy, ciezarowy, motocykl czy pieszy.
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Oprocz tego kamera rozpoznaje oznakowania na jezdni i dostarcza dokfadnych
informacji o pozycji pojazdu na wtasnym pasie ruchu.

- Skierowane do przodu i do tytu czujniki radarowe mierza pozycje innych
uczestnikow ruchu. Rozpoznaja kierunek, z ktorego obiekty te sie zblizaja, i stale

ustalaja dystans do nich oraz ich predkosc.

- Czujniki ultradzwiekowe rozpoznaja inne pojazdy i przeszkody znajdujace sie
w bezposredniej bliskosci. W tym celu po obu stronach pojazdu oraz z przodu

i Z tytu umieszczone sg czujniki.

- GPS (Global Positioning System) wspolnie z czujnikami na poktadzie ustala pozycje
pojazdu na bardzo dokfadnej mapie wysokiej rozdzielczosci. Zawiera ona m.in.
informacje o liczbie paséw ruchu, wyjazdach i wjazdach oraz doktadnie wymierzone
,znaczniki na mapie”. Umozliwia to lokalizacje z doktadnoscig do pasa ruchu.

A w potgczeniu z kamerg w lusterku wstecznym samochod moze okreslic, jak blisko
znajduje sie od ograniczen pasa ruchu lub krawedzi jezdni.

»Centrum obliczeniowe” przetwarzajgce wszystkie pozyskane informacje znajduje sie
obecnie w bagazniku kazdego prototypu. Na bazie zebranych informaciji obliczana jest tam
strategia jazdy okreslajaca zachowanie pojazdu w ruchu drogowym i realizowana poprzez
uktad kierowniczy, pedat jazdy i hamulce.

3.2 Wymogi techniczne konieczne w przysztosci.

Przejscie na wysoko zautomatyzowang jazde stanowi duze wyzwanie techniczne,
szczegolnie ze wzgledu na dtugotrwaty brak nadzoru kierowcy. Dlatego system musi byc
w stanie samodzielnie radzi¢ sobie z kazdg mozliwa sytuacja awaryjng. Wynikaja z tego
ogromne, nieznane dotychczas wymogi w stosunku do gotowosci i niezawodnosci

systemu wysoko zautomatyzowanej jazdy.
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Bardzo doktadne mapy umozliwiaja rozszerzenie pola widzenia poza zasieg czujnikow. Daje
to mozliwos¢ wezesnego rozpoznania ograniczen systemu i sytuacji, z ktorymi wysoko
zautomatyzowany samochod sporadycznie nie daje sobie rady, i odpowiednio wczesnego
przekazania prowadzenia kierowcy. Niezawodnos¢ i jakoS¢ prognozowania otoczenia,
obserwacje otoczenia 360° dodatkowo podnosza niezwykle precyzyjnie mapy cyfrowe.

Z mapy odczyta¢ mozna na przyktad doktadny przebieg paséw ruchu. Ponadto znaczniki na
mapie umozliwiajg doktadne okreslenie wtasnej pozycji. Bardzo precyzyjne mapy odgrywaja
wiec kluczowa role w radzeniu sobie z ogromnymi wyzwaniami wysoko zautomatyzowanej

jazdy, dlatego tez BMW Group wykupita udziaty m.in. producenta map, firmy HERE.

Przedmiotem aktualnych prac koncepcyjnych jest kwestia gestosci informacji na mapie.
Celem tych prac jest ustalenie z jednej strony optymalnego kompromisu miedzy jakoscig
i iloscig informacji na mapie, z drugiej strony liczby i klasy czujnikéw stosowanych

w samochodzie oraz inteligencja algorytmow.

4. Systemy typu fail-operational.

W Niemczech prawdopodobnie juz w tym roku, a w innych krajach w najblizszej przysztosci,
pojawi sie prawna mozliwosc przekazania pojazdowi przez okreslony czas
odpowiedzialnosci za prowadzenie. Obecnie kierowca jest caty czas odpowiedzialny za
prowadzenie, nawet jesli moze na kilka sekund zdjac rece z kierownicy, co jest znacznym
odciagzeniem szczegolnie na dtugich trasach. Wprawdzie to cztowiek odpowiada za
wiekszos¢ wypadkow drogowych, ale jednoczesnie to on najlepiej umie im zapobiegac.
Aktualne systemy dziatajg juz bardzo dobrze, ale z pewnoscig nie sg jeszcze w stanie
zastgpi¢ w okreslonych sytuacjach inteligencji cztowieka. Tu musi zadecydowac kierowca.

Dlatego BMW Group przywigzuje wielka role do tego, aby da¢ swoim klientom jasny
przekaz, ze aktualne rozwigzania sa systemami wspomagajacymi kierowce — i tak tez sg
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nazywane. Obecnie rozwoj technologiczny znajduje sie w przededniu wysoko
zautomatyzowanej jazdy. Chodzi przy tym nie tylko o dalszy rozwdj istniejgcych rozwigzan
sensorycznych, ale o zupetnie nowa definicje bezpieczenstwa, stabilny backend w chmurze
i wysoko dynamiczne informacje na mapach wysokiej rozdzielczosci. Skok technologiczny
jest tu duzy i wymagajacy. Jezeli pojazd przejmuje na pewien czas odpowiedzialnosc za
prowadzenie, to konieczne sg systemy typu fail-operational, w ktorych jeden btad nie
sprawia, ze zawodzi caty system. Hamulce, kierowanie i zasilajgca je instalacja poktadowa
muszg by¢ podwojnie zabezpieczone, aby zapewnic jazde réwniez w razie btedu lub awarii.
Tym trudnym zadaniom BMW Group musi stawi¢ czota wspolnie z partnerami do roku
2021.

5. Autonomiczna jazda: statystyki wypadow i etyka.

Wysoko lub w peti zautomatyzowane oraz autonomiczne pojazdy w istotnej mierze
przyczynia sie w przysztosci do znacznej redukcji liczby wypadkow. W pierwszej generaciji
autonomicznej jazdy nie bedzie ani technicznej mozliwosci, ani ram prawnych do tego, aby
samochod podejmowat decyzje etyczne.

Etyczna kwestia, czy samochod powinien mie¢ mozliwos¢ podejmowania decyzji o zyciu
lub $mierci, ma dla BMW Group centralne znaczenie dla spotecznej akceptaciji
autonomicznej jazdy. Jednak wyniki badan wypadkow drogowych prowadzonych przez
BMW Group pokazuja jednoznacznie, ze dotychczas nie udato sie znalez¢ zadnych
przyktadowych wyznacznikow orientacyjnych, tzn. ze w rzeczywistych wypadkach
drogowych takie nie wstepuija.

Celem przysztych samochoddw autonomicznych jest znaczna redukcija

prawdopodobienstwa wypadkow w stosunku do obecnej sytuacji w ruchu drogowym lub
catkowite wyeliminowanie wypadkow poprzez przewidujaca jazde. Samochody pierwszej
generacji w przypadku dylematu bedg technicznie w stanie rozpoznac jedynie, czy strefa
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ruchu przed nimi jest ,wolna i przejezdna”, czy ,nie jest wolna” lub ,nie jest przejezdna”.
Samochdd zaprojektowany bedzie tak, aby w krytycznej sytuaciji natychmiast maksymailnie
hamowac. Jezeli samochdd stwierdzi, ze zapoczatkowany manewr hamowania nie
wystarczy do tego, aby zapobiec kolizji, bedzie szukat mozliwosci ominiecia przeszkody

i ewentualnie zmieni kierunek jazdy w strone wolnej strefy. Jezeli takiej strefy na manewr
ominiecia nie bedzie, to kierunek jazdy zostanie utrzymany przy maksymalnym hamowaniu,
aby ewentualne zderzenie nastapito z mozliwie najmniejszg predkoscia. Do tego dochodzi
fakt, ze zwykle w ruchu na terenie zabudowanym przy predkosciach od 30 do 50

km/h mozliwos¢ zjechania na bok wynosi od 0,5 do 1,5 m.

Przyczyna wiekszosci obecnych wypadkow drogowych nie jest zasadniczo przekroczenie
ograniczenia predkosci, lecz nieprawidtowa predkosc i sposob jazdy niedostosowany do
warunkow. Inteligentne skomunikowanie, dostepne ustugi dziatajgce w czasie rzeczywistym
itd. dadza autonomicznym lub zautomatyzowanym samochodom mozliwos¢ wczesnego
rozpoznania krytycznych sytuacji. Beda tez mogty redukowac predkosc niezaleznie od
istniejacych ograniczen predkosci i dostosowywac jg do danej sytuacji. W przeciwienstwie
do ludzi zautomatyzowane samochody nie bedg wrazliwe na rozpraszanie uwagi, nie beda

sie meczyc, beda wiec konsekwentnie reagowac w krytycznych sytuacjach.

6. Campus UnterschleiBheim.
Nowe centrum badan autonomicznej jazdy.

Pod koniec 2016 r. w BMW Group pracowato nad projektem wysoko zautomatyzowanej
jazdy ok. 600 osob. W roku 2017 BMW Group taczy swoje kompetencje
w zakresie skomunikowania pojazddw i zautomatyzowanej jazdy w nowym centrum

w miejscowosci UnterschleiBheim pod Monachium.

Nowe centrum badawcze ma sprzyjac sprawnej miedzyfirmowej wspotpracy oraz
podnoszeniu indywidualnych kompetencji decyzyjnych. W nowej lokalizacji docelowo
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ponad 2000 os6b bedzie pracowac nad kolejnymi etapami automatyzaciji jazdy — od
tworzenia oprogramowania po testy drogowe. Réwnolegle z poczatkiem prac w Campusie
w roku 2017 na autostradach i w miastach bedzie testowanych w jezdzie wysoko i w pemi
zautomatyzowanej tgcznie 40 samochodow BMW serii 7. Samochody te bedg badane

w lokalizacjach firm Intel (USA), Mobileye (Izrael) i BMW Group (Monachium).

7. Samochody w fazie projektowe;.
40 zautomatyzowanych BMW serii 7 do konca 2017.

Na targach CES 2017 w Las Vegas BMW Group wspolnie ze swoimi partnerami firmg Intel

i Mobileye zapowiedziaty do korica 2017 r. sukcesywne budowanie floty prototypow
obejmujgca 40 wysoko i w petni zautomatyzowanych BMW serii 7 Limuzyna. Jazdy
testowe w ruchu publicznym beda skupiac sie na poruszaniu sie z jednej strony na drogach
jednokierunkowych (autostradach), a z drugiej strony w centrach miast. Geograficzny akcent
jazd testowych lezy przy tym w USA, Izraelu i Niemczech — w krajach, z ktérych pochodza
kooperujace firmy.

Wspolny rozwoj prototypow BMW serii 7 ma na celu zabezpieczenie terminu premiery
pierwszego wysoko zautomatyzowanego samochodu seryjnego (poziom 3.) BMW Group,
zaplanowanego na rok 2021 BMW iNext. Wraz z BMW iNext koncern BMW Group po raz
pierwszy zaoferuje wysoko zautomatyzowang jazde. Technicznie BMW iNext bedzie
przygotowane réwniez do poziomu 4. i 5. To, czy taka oferta bedzie mozliwa do
zrealizowania, zalezy jednak od warunkdw ramowych, ktorych spemienia nie mozna jeszcze

przewidziec.

Zaprojektowanie gotowego do wprowadzenia na rynek zautomatyzowanego samochodu
wymaga, aby samochod ten w kazdej sytuacji reagowat bezpiecznie, niezawodnie
I w sposoOb zrozumiaty dla innych uczestnikow ruchu. Teoretyczne rozwazania pokazuja, ze

zapewnienie tego we wszystkich takich sytuacjach wymagatoby przejechania 240 milionéw
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kilometrow testowych na drogach publicznych. Nie ma to ani praktycznego, ani
sensownego uzasadnienia, chocby dlatego, ze istotna jest nie liczba przejechanych
kilometrow, ale znacznie mniejsza liczba krytycznych sytuacji. Zabezpieczenie
zautomatyzowanych samochodow nastepuje wiec na bazie analizy realnych ,,sytuaciji
podstawowych”, ekstrapolowanych do ogoélnej oceny za pomoca symulacii
stochastycznych. Dlatego w przysztosci BMW bedzie w stanie dla kazdej nowej wersji
oprogramowania w bardzo krotkim czasie przetestowac w symulacji okoto pie¢ milionow

sytuacji wystepujacych podczas jazdy.

8. Sztuczna inteligencja w ramach autonomicznej
jazdy.

Sztuczna inteligencja to jedna z dziedzin informatyki. Zajmuje sie rozwigzywaniem
problemow przez programy komputerowe. Chodzi przy tym o problemy, do rozwigzywania
ktorych cztowiek uzywa swojej inteligencji. Sztuczna inteligencja to kluczowa technologia
dla wielu aspektow wspotczesnej i przysztej mobilnosci.

Ma ona w BMW Group wiele roznych zastosowan. Za jej pomoca optymalizowane sa na
przykfad procesy produkcyjne, a na bazie naturalnej mowy tworzona jest mozliwosc
indywidualnej interakcji dla klienta. Kolejnym polem zastosowania jest tworzenie bardzo
precyzyjnych map drogowych z dynamiczna trescig, na przyktad z czasowymi utrudnieniami
w ruchu czy aktualng sytuacja na drogach. Ale rowniez inteligentne multimodalne
prowadzenie do celu, inteligentny carsharing i ridesharing, oferty ustug lokalnych oraz inne
spersonalizowane ustugi to pola, na ktorych sztuczna inteligencja petni kluczowa role.

BMW Group dziata aktywnie na wszystkich tych polach i pracuje nad tym, aby potaczyc¢ je
w jeden sensowny i atrakcyjny model korzysci dla uzytkownikow.
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Sztuczna inteligencja coraz czesciej pozwala komputerom znajdowac rozwigzania
niezwykle ztozonych zadan, co jeszcze kilka lat temu bytyby niemozliwe. Programisci BMW
Group aktywnie uczestnicza w tym rozwoju i moga obserwowac te nowe technologie
bezposrednio w produkcie.

Sztuczna inteligencja jako klucz do autonomicznej jazdy.

Juz dawno stato sie jasne, ze autonomiczna jazda nie da sie oprze¢ wytacznie na regutach.
Do ziszczenia wizji autonomicznej jazdy konieczne sa maszyny, ktére beda potrafity sie
uczyc.

Obieg danych wymaga jednak najpierw zebrania poprzez elementy sensoryczne pojazdu
roznego rodzaju informacji o rzeczywistym swiecie. Zebrane w ten sposob ogromne zasoby
danych sa inteligentnie przetwarzane i udostepniane. Odbywa sie to w Centrum Danych,
ktore tworzone jest aktualnie we wspotpracy z firmg Intel i bedzie dalej rozbudowywane

w kolejnych miesigcach. Do treningu sieci neuronowych i rozwijania algorytmow
utrzymywany jest szybki dostep do tych danych i zapewnione sa odpowiednie moce
obliczeniowe. W Centrum Danych symulowane sa rowniez scenariusze rzadko wystepujace

W rzeczywistosci, aby zapewnic jej mozliwie kompletne odwzorowanie.

Rezultatem tego jest sztuczna inteligencja stale rozwijajgca umiejetnosc tworzenia modeli

rzeczywistosci.

Dopiero przy pomocy sztucznej inteligencji system w pojezdzie jest w stanie interpretowac

dang sytuacje i opracowywac odpowiednia dla niej strategie.

Aby uczaca sie maszyna mogta wejs¢ do produkgji seryjnej, musi by¢ spetniony caty szereg

wyznawan.

Dane: — rejestracja skoordynowana na poziomie globalnym
— centralne przechowywanie danych
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Know-how: -

Sprzet: -

Zabezpieczenie:

labeling
dtugoterminowa uzytecznosc¢ danych

tworzenie praktycznych modeli sieci neuronowych
parametryzacja procesu uczenia
przetwarzanie duzych ilosci danych

struktura wysokowydajnych komputeréw do treningow
wydajna platforma komputerowa w pojezdzie
tacznosc z backendem dla aktualizacji i petli zwrotnych

— generalizacja na catkowicie nowe sytuacje
bezpieczna degradacja
postepowanie w niezwyktych sytuacjach zagrozenia

9. Partnerstwa i udziaty.

BMW Group ma jasng strategie dotyczaca autonomicznej jazdy i okreslito trzy centralne

elementy technologiczne:

- Bardzo precyzyjna dynamiczna mapa (HD).

- Wysokowydajne uktady sensoryczne, superkomputer oraz inteligentne

oprogramowanie do niezawodnej rejestracji informacji 0 otoczeniu i przetwarzaniu ich

W czasie rzeczywistym oraz do wypracowywania bezpiecznych i autentycznych

decyzji o podejmowanych manewrach.

- Petna integracja w pojezdzie systemu o wysokim stopniu dostepnosci

i bezpieczenstwa.

Udzialy w HERE.
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Bardzo precyzyjne i zawsze aktualne mapy majg juz teraz kluczowa role w rozwoju wysoko
zautomatyzowanej jazdy. Dlatego BMW Group wspolnie z AUDI AG, BMW Group i Daimler
AG sfinalizowaty w roku 2015 przejecie biznesu map cyfrowych HERE firmy Nokia. HERE
to jeden z czotowych dostawcow technologii z zakresu danych nawigacyjnych. Istotng role
odgrywa przy tym budowa i wdrozenie wiodgcego ekosystemu danych z ustugami
lokalnymi. Platforma HERE bedzie otwarta dla wszystkich zainteresowanych podmiotow na
rynku. Nowa struktura wtasnosci i zarzgdzania zagwarantowata niezalezno$¢ HERE oraz

ptynna kontynuacje dziatalnosci biznesowe.

Stworzona przez HERE platforma lokalizacyjna taczy mapy wysokiej rozdzielczosci

z aktualizowanymi w czasie rzeczywistym informacjami lokalnymi, dajac klientom
szczegotowe i aktualne odwzorowanie rzeczywistosci. Umozliwia to wiodgca technologia
kartograficzna autorstwa HERE oraz informacje pozyskiwane z niezliczonych zrodet danych,
takich jak samochody, telefony komadrkowe, branza transportowa i logistyczna oraz
elementy infrastruktury. W przysztosci zrodtem danych majag byc¢ tez czujniki w milionach
samochodach, co przyspieszy stworzenie ,wspotdzielonej” platformy lokalizacyjnej. Celem
sq jeszcze doktadniejsze informacije o otoczeniu pojazdu. Zapewni to olbrzymig korzysé
wszystkim uzytkownikom HERE: poprawi komfort jazdy i podrozowania, zwiekszy
bezpieczenstwo w ruchu, zmnigjszy liczbe korkdw, co w efekcie da mniejszg emisje spalin
i czyste powietrze w miastach. BMW juz teraz udostepnia anonimowo dane z czujnikow

w pojazdach, takie jak informacje o ruchu drogowym czy znakach drogowych. Aktualnie
przygotowywany jest kolejny krok, ktory bedzie niebawem wdrozony — aktualizacja mapy
HD przez flote pojazdéw BMW.

HERE stale rozszerza pole swojej dziatalnosci. Oprocz pozycji lidera na rynku
motoryzacyjnym firma bedzie inwestowac rowniez w dziatania w branzy konsumenckie;
I branzy przedsiebiorstw. W tym celu HERE skupi sie na pozyskiwaniu klientow spoza

branzy samochodowe;.

Kooperacja z Intel i Mobileye.
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W lipcu 2016 r. BMW Group, Intel i Mobileye zapowiedziaty szeroko zakrojong wspotprace
majaca na celu potgczenie sit w realizacji wizji autonomicznych pojazdow oraz
W opracowywaniu nowoczesnych, przysztosciowych koncepcji mobilnosci.

Od tamtego czasu firmy te opracowaty skalowalng architekture, ktéra moze by¢ adaptowana
przez innych producentow i konstruktorow w celu tworzenia wiasnych rozwigzan
konstrukcyjnych, co zapewni zréznicowanie pomiedzy poszczegoinymi markami. Ofertg tej
nieekskluzywnej platformy jest ekosystem dla prac nad autonomiczng jazda. Obejmuije on
od strony pojazdu najwazniejsze elementy, takie jak koncepcja czujnikow, funkciji

i bezpieczenstwa oraz oprogramowanie pokrywajacej model otoczenia i strategie jazdy.
Poza pojazdem zapewnia on producentom finalnego produktu i bezposrednim dostawcom
kompleksowe narzedzie do zarzadzania danymi oraz symulacje umozliwiajgce

implementacje dopracowanych i bezpiecznych funkcji automatycznej jazdy.

Intel zapewnia innowacyjne elementy systemow obliczeniowych o wysokiej wydajnosci
siegajace od pojazdu po centrum obliczeniowe. Intel oferuje najnowoczesniejsze na
Swiecie technologie procesorowe i FPGA zapewniajace najbardziej efektywny balans
pomiedzy predkoscia i zdolnoscig obliczeniowg przy jednoczesnym spetieniu surowych
kryteriow przemystu motoryzacyjnego w zakresie emisji ciepta i bezpieczenstwa.

Mobileye wnosi swoj opatentowany procesor EyeQ®»5 High Performance Computer Vision
zapewniajacy energooszczedng i niezawodna technologie przetwarzania obrazu. EyeQ®5
przystosowany jest do przetwarzania i interpretacji danych z systemu 8 kamer
zapewniajgcego kat widzenia 360°, co konieczne jest szczegolnie w warunkach miejskich.
Wspolnie z jednostkami CPU (Central Processing Unit) Intela oraz Altera-FPGA tworzy to
centralng, przystosowana do potrzeb motoryzacji superplatforme obliczeniowa mogaca
obstuzy¢ poziomy od 3. do 5.

BMW Group i Mobileye tworza wspolnie odpowiednie rozwigzania w zakresie fuzji danych
z czujnikéw, aby na podstawie danych z radaréw, kamer, czujnikow lidarowych
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i ultradzwiekowych stworzy¢ kompletny model otoczenia pojazdu. Oprocz tego na bazie
sztucznej inteligencji opracowywana jest tzw. Driving Policy, umozliwiajgca radzenie sobie
z nieskonczenie licznymi ztozonymi sytuacjami w ruchu drogowym.

Technologia REMTM (Mobileye Road Experience Management) do gromadzenia danych
zostanie powigzana z bazujgca na HERE technologia backendu i wprowadzona do nowych
modeli BMW w roku 2018. Decyzja obu partnerow, BMW Group i Mobileye, jest sygnatem
startowym dla stale rosngcej floty pojazddw, ktore dzieki nowoczesnym, bazujgcym na
kamerach technologiom wspomagania kierowcy (Advanced Driver Assistance Systems —
ADAS) umozliwia zbiorowe gromadzenie danych z roznych zrodet w czasie rzeczywistym.
Jest tez waznym kamieniem milowym dla autonomicznej jazdy z wykorzystaniem map
wysokiej rozdzielczosci (HD) przystosowanych do tego, aby zwiekszac¢ bezpieczenstwo

i wydajnos¢ jazdy samochodem.

W ramach tego partnerstwa odpowiedzialnosc¢ i cel BMW Group lezy w opracowaniu
gtownych funkgji oraz zapewnieniu testow, zabezpieczen i symulacji. Szczegoing wage
BMW przywigzuje do stworzenia koncepcji bezpieczenstwa, aby zapewnic innym
uzytkownikom platformy mozliwie najlepsza sytuacje wyjsciowg dla indywidualnej
implementacji oraz aby wypracowac zasadnicze zaufanie dla stworzonej platformy.

Informacje uzupetniajace:

Komunikat prasowy BMW Group, Intel i Mobileye (lipiec 2016 r.).

BMW Group, Intel and Mobileye Team Up to Bring Fully Autonomous Driving to Streets by
2021 (https:/lwww.press.omwgroup.com/deutschland/article/detail/ T026 1586EN/bmw
-group-intel-and-mobileye-team-up-to-bring-fully-autonomous-driving-to- streets-by-
20217)

Komunikat prasowy BMW Group, Intel i Mobileye (styczen 2017 r.). Od drugiej potowy
2017 r. BMW Group, Intel i Mobileye bedg testowac na drogach autonomiczng jazde
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(https:/iwww.press.omwgroup.com/deutschland/article/detail/ TO26696 1 DE/bmw-group-
intel-und-mobileye-testen-ab-der-zweiten-jahreshaelfte-2017- autonomes-fahren-auf-der-

strasse)

Komunikat prasowy BMW Group i Mobileye (luty 2017 r.). Crowd sourcing for automated
driving: BMW Group and Mobileye agree to generate new kind of sensor data
(http:/ls2.g4cdn.com/670976801 /files/doc_news/Crowd-sourcing-for-automated-driving-
BMW-Group-and-Mobileye-agree-to-generate-new-kind-of- sensor-data.pdf)

W przypadku pytan prosimy o kontakt:

Katarzyna Gospodarek, Corporate Communications Manager

Tel.: +48 728 873 932, e-mail: katarzyna.gospodarek@bmw.pl

BMW Group

BMW Group, wtasciciel czterech marek: BMW, MINI, Rolls-Royce oraz BMW Motorrad, jest wiodacym
producentem samochoddw i motocykli klasy premium, swiadczy tez ustugi finansowe oraz w zakresie
mobilnosci. Firma prowadzi dziatalnos¢ na catym swiecie za posrednictwem 31 zaktadow produkcyjnych
i montazowych w 14 krajach oraz poprzez globalng sie¢ sprzedazy w ponad 140 krajach.

W 2016 r. BMW Group sprzedata na catym swiecie ok. 2,367 min samochodéw oraz 140 000 motocykli. Zysk
przed opodatkowaniem wyniost ok. 9,67 mld EUR przy dochodach wynoszacych 94,16 mid EUR. Wg stanu na
dzient 31 grudnia 2016 r. w Grupie BMW byto zatrudnionych 124 729 pracownikow.

Podstawa sukcesu BMW Group byty zawsze odpowiedzialne dziatania i perspektywiczne myslenie. Integraing
czesc¢ strategii firmy stanowig zasady ekologicznego i spotecznego zréwnowazonego rozwoju wdrozone

w catym faricuchu wartosci, promowanie catosciowej odpowiedzialnosci za produkty oraz aktywne
angazowanie sie w ochrone zasobow naturalnych.

WWwW.bmwgroup.com

Facebook: http:/immw.facebook.com/BMW.Polska
Twitter: http://twitter.com/BMWGroup

YouTube: http:/Amww.youtube.com/BMWGroupview

Google+: http://googleplus.bmwgroup.com
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