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Wprowadzenie. 11 kwietnia 2018 r. BMW Group swietuje oficjalne otwarcie kampusu
autonomicznej jazdy. Jest to wazny krok w konsekwentnym rozwoju wysoko
zautomatyzowanej i w petni zautomatyzowanej jazdy w BMW Group.

W ostatnich latach BMW Group demonstrowata w ramach roznych imprez najwazniejsze

warunki dla wysoko zautomatyzowanej, w petni zautomatyzowanej i autonomicznej jazdy.

Juz w roku 2006 BMW serii 3 okrgzyto samodzielnie tor Hockenheimring, a od 2011 r. na
autostradzie A9 miedzy Monachium i Norymberga testowane sg zautomatyzowane
prototypy BMW Group.

W roku 2014 zautomatyzowany prototyp BMW Group poruszat sie rowniez po autostradzie

w Las Vegas, udowadniajgc, ze taka jazda mozliwa jest réwniez na limicie.

Dzieki wykupieniu w roku 2014 udziatébw w HERE oraz dzieki wspotpracy z firmami Intel,
Mobileye (od 2016 r.) i innymi partnerami, BMW Group rozpoczeta prace nad
wprowadzeniem BMW iNext do produkcji seryjne;.

W roku 2021 BMW iNext bedzie pierwszg ofertg bezpiecznej funkgji ,poziomu 3.” na
autostradach wprowadzong przez BMW Group. (Szczegdtowe objasnienie i zroznicowanie
poziomow od 1 do 5 znajduje sie w zatgczniku do niniejszego tekstu.)

Na nowym kampusie autonomicznej jazdy, BMW Group i jej partnerzy pracujg wspolnie nad
skalowalng platforma technologiczng majaca na celu wdrozenie stabilnej i bezpiecznej,
wysoko zautormatyzowanej i w petni zautormatyzowanej jazdy.
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Dotychczasowe kamienie milowe w rozwoju:

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

od 2011: wysoko zautomatyzowane samochody testowe jezdzg 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 asystent parkowania Remote Valet
w BMW i3.

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

2017 CES:  Poziom 4. w BMW serii 5 Limuzyna — wysoko zautomatyzowane,

skomunikowane i spersonalizowane.

2017: W Niemczech, USA i Izraelu zostanie uruchomiona flota 40 w petni

zautomatyzowanych samochodow testowych BMW serii 7.

2018: Oficjalne otwarcie BMW Group Autonomous Driving Campus
w UnterschleiBheim w poblizu Monachium

15 miesiecy temu podijeto decyzje, aby zebra¢ zasoby w zakresie rozwoju systemow
wspomagajacych kierowce oraz wysoko zautomatyzowanej i w petni zautomatyzowanej

jazdy w jednym miejscu.
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W rekordowym czasie zaplanowano i przebudowano istniejacg nieruchomosc

w UnterschleiBheim niedaleko Monachium na BMW Group Autonomous Driving Campus.
Nowy kampus oferuje 23 tys. metrow kwadratowych powierzchni biurowej i miejsce dla
1800 pracownikoéw, natomiast obszar dla pojazdow moze pomiescic 500 pojazdow.

O wyborze lokalizacji zdecydowata dobra infrastruktura, bliskos¢ Centrum Badan i Innowaciji
oraz bezposrednie potgczenie z autostrada.

Nowe przestrzenie - nowe metody pracy.
Zdaniem BMW Group stosowanie sprawnych metod pracy jest niezbednym czynnikiem
sukcesu w rozwoju systemow wspomagajacych kierowce oraz wysoko zautomatyzowanej

i w petni zautomatyzowanej jazdy.

Metody sprawnego rozwoju i tzw. Large Scale Scrum (LeSS) utatwiajg radzenie sobie ze
ztozonosciag tego wyzwania. Nowa metoda pracy — zwtaszcza rozdziat poszczegoéinych
zadan na nawet 80 zespotow — wymaga z kolei odpowiednich przestrzeni, ktdrg stworzono
na nowym kampusie.

Struktury organizacyjne i rola kadry kierowniczej zostaty konsekwentnie dostosowane do
nowej metody pracy, a wartosci takie jak zaufanie i przejrzystosc sa niezbednym
elementem skutecznej pracy nad wspolnym kodem programowym.

Cykl rozwoju oparty na danych.

Cykl rozwoju oparty na danych wymaga najpierw zebrania, poprzez systemy czujnikow
w samochodzie, roznego rodzaju realnych danych. Rodzaje czujnikow i ich umiejscowienie
w samochodach prototypowych odpowiadaja docelowej konfiguracji, przy czym od samego
poczatku pod uwage brany jest caty pojazd. Do rejestracji blizszego i dalszego otoczenia
pojazdu stosowane sg razem lidary, radary, kamery oraz ultradzwieki.

W sumie bedzie to kilkadziesigt czujnikow.
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Zebrane w ten sposob ogromne zasoby danych sa inteligentnie przetwarzane

i udostepniane. Pojazd testowy z czujnikami do wysoko zautomatyzowanej jazdy gromadzi
dzienni okoto 16 terabajtow danych, a pojazd testowy z czujnikami do w pemi
zautomatyzowanej jazdy — okoto 40 terabajtow. Ich przetwarzanie i udostepnianie odbywa
sie w centrum przetwarzania danych znajdujacym sie okoto dwadch kilometrow od
kampusu autonomicznej jazdy.

Do treningu sieci neuronowych i rozwijania algorytmow utrzymywany jest szybki dostep do
tych danych poprzez zapewnienie odpowiednich mocy obliczeniowych.

To pokazuje, ze autonomiczna jazda i zwigzane z nig ustugi internetowe przesuwajg

dzisiejsze granice infrastruktury pamieci masowej i mocy obliczeniowe;.

Wraz ze stworzeniem w roku 2017 floty testowej, liczacej 40 pojazdow, BMW Group
gromadzi dane z czujnikow i pojazdow w najrozniejszych sytuacjach w ruchu drogowym; sg
one niezbedne do walidacji, symulacji i algorytmow uczenia maszynowego. W 2018 . flota
testowa zostanie zwiekszona z 40 do 80 samochoddw i bedzie stosowana w Niemczech,
USA, Izraelu i Chinach.

Do roku 2021 w centrum przetwarzania danych zostanie przetworzonych ponad 200
petabajtow informacji. Infrastruktura sieciowa stuzgca do przesytu danych (2 x 100 Gb/s)
jest wielokrotnoscig dzisiejszej przepustowosci linii.

Infrastruktura centrum przetwarzania danych jest podstawg analiz wszelkich mozliwych
sytuacji w ruchu drogowym majacych na celu zapewnienie w przysztosci bezpiecznej jazdy
po drogach publicznych. Okoto 100 tys. rdzeni procesora pomaga w analizie danych

(proces uczenia maszynowego) i symulacji sytuacji w ruchu drogowym.
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Symulacja. Symulacje umozliwiajg przebadanie sytuacji zbyt rzadko wystepujacych

W rzeczywistosci, aby zapewnic ich kompleksowe odwzorowanie. Odbywa sie to poprzez
integracje aktualnego stanu dziatania samochodu testowego z wirtualnym pojazdem

w wirtualnym swiecie. Symulacja jest zatem istotnym elementem zabezpieczenia wysoko
zautomatyzowanych i w pemi zautomatyzowanych pojazdow, jakie nie bytoby mozliwe

w oparciu o0 same dane rzeczywiste. Aby spetni¢ wymagania w zakresie bezpieczenstwa,
BMW Group stosuje symulacje jako centralne narzedzie programistyczne.

Dopiero sztuczna inteligencja umozliwia autonomiczng jazde. Juz dawno stato sie jasne,
ze autonomiczna jazda nie da sie oprzec wytgcznie na regutach. Do ziszczenia wizji

autonomicznej jazdy konieczne sg maszyny, ktore beda potrafity sie uczyc.

Dopiero przy pomocy sztucznej inteligencji system w pojezdzie jest w stanie interpretowac
dana sytuacje i opracowywac odpowiednig dla niej strategie.

Sztuczna inteligencja to jedna z dziedzin informatyki. Zajmuje sie rozwigzywaniem
problemow przez programy komputerowe. Chodzi przy tym o problemy, do rozwigzywania
ktorych cziowiek 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 sytuacija
na drogach. BMW Group dziata aktywnie na wszystkich tych polach i pracuje nad tym, aby
potaczy¢ 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.

Sterowniki PAD. Dane z czujnikow sa wstepnie przetwarzane w czujnikach, podawane
z predkoscig kilku GBit/s i przekazywane do modelu otoczenia obliczanego w PAD.

Sterowniki PAD stuzg jako ,mozg” do kalkulacji prowadzenia pojazdu. Jako dane wejsciowe
PAD odbiera wszystkie dane z czujnikow oraz dane z wysoko precyzyjnej mapy z back
endu.

Na podstawie tych danych obliczany jest model otoczenia, strategia jazdy i trajektoria.

|”

Trajektoria ta jest ponownie przekazywana do sterownika ,Motion Control” pojazdu.
»,Motion Control” steruje napedem, hamulcami i kierowaniem. Najwazniejszym elementem

jest bezpieczenstwo i ptynnosci ruchu pojazdow.

Sterowniki PAD oferujg najwyzsza wydajnosc obliczeniowg przy zachowaniu najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa. Wielkosc¢ i wydajnosc sterownikow PAD obrazujg réznice miedzy
poziomami od 2. do 5. Uprzemystowienie sterownikow PAD stanowi jedno z najwiekszych
wyzwan na drodze do wysoko zautomatyzowanej i w petni zautomatyzowanej jazdy.

Prezentacja ,,poziomu 5.” w ramach otwarcia BMW Group Autonomous Driving
Campus:

Prezentacja autonomicznej jazdy przedstawiona przez BMW Group w ramach otwarcia
kampusu daje przedsmak dziatania i interakcji pomiedzy pojazdami poziomu 4. i poziomu 5.

BMW serii 7 w imponujacy sposob pokazuje, jak technologia w petni zautomatyzowanej

jazdy moze zmieni¢ indywidualng mobilnosc¢ jutra. W prezentacji wezwane poprzez
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aplikacje na smartfonie BMW serii 7 samodzielnie podjezdza, aby zabra¢ swojego

wiasciciela.

Samochdd mozna wezwac w wybranym momencie, a autoryzacja dostepu odbywa sie po
przyjezdzie za posrednictwem smartfonu.
Dodatkowa mozliwoscig autoryzacji w ramach prezentacji jest prototypowy wyswietlacz

zewnetrzny, ktory m.in. imiennie pozdrawia goscia.

Wyswietlacz ten umozliwia, podobnie jak aplikacja na smartfonie, odblokowanie drzwi
samochodu po wprowadzeniu danych na klawiaturze dotykowej. W pojezdzie poziomu 5.
pasazerowie nie musza bezposrednio angazowac sie w prowadzenie auta, dlatego

rozpoczecie jazdy inicjowane jest przez prototypowy system Rear Seat Entertainment.

Adres docelowy zostaje wczesniej przestany do pojazdu z aplikacji na smartfonie. Fotel
kierowcy pozostaje wolny. Z uwagi na zastosowanie mechanizmy bezpieczenstwa

rozpoczecie jazdy jest mozliwe dopiero wtedy, kiedy wszyscy pasazerowie zapng pasy.

Podczas w petni zautomatyzowanej jazdy nie jest konieczna zadna ingerencja, zatem
pasazer moze dowolnie zaplanowac sobie czas jazdy lub umili¢ go funkcjami

z poktadowego systemu rozrywki. Za pomoca tego systemu mozna réwniez wprowadzi¢
miejsca postoju podczas podrozy. Dodatkowo mozliwe jest rowniez sterowanie funkcjami
pojazdu — dla przykfadu przygotowano takie funkcje, jak klakson, sygnat Swietlny,
blokowanie i odblokowanie drzwi. Po dotarciu do celu pasazer zamyka samochod na

wysSwietlaczu zewnetrznym, a auto samodzielnie parkuje.

Poligon doswiadczalny ,,Schwabinger Tor”:

BMW Group intensywnie zajmuje sie jednym z najwiekszych wyzwan stojacych przed
wszystkimi kierowcami: parkowaniem. Funkcje parkowania BMW bedg oferowane we
wszystkich samochodach BMW. Za posrednictwem aplikacji na smartfony z funkcji tych

bedzie mozna rowniez korzysta¢ w dowolnym pojezdzie.
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Funkcje parkowania BMW obejmuja wszelkie aspekty parkowania: szybkie znajdowanie
wolnego miejsca parkingowego przy ulicy lub na parkingu wielopoziomowym, fatwag
rezerwacje i bezgotowkowa ptatnosc za miejsce parkingowe, a wreszcie w pemi
zautomatyzowane parkowanie bez udziatu kierowcy (ustuga Valet Parking) na parkingach
wielopoziomowych lub w centrach handlowych.

BMW dostrzega ogromny potencjat w petni zautomatyzowanej funkcji parkowania bez
kierowcy Valet Parking, dlatego pracuje nad tym, aby moc zaoferowac te funkcje jak

najwiekszej grupie klientow.

Do stworzenia kompleksowej i dalekosieznej oferty dla naszych klientow wymagany jest
znormalizowany interfejs do bezprzewodowe] komunikacji pomiedzy parkingami

a pojazdem. W ramach Niemieckiego Stowarzyszenia Przemystu Samochodowego (VDA),
BMW wspotpracuje z innymi producentami, operatorami parkingdw i dostawcami w celu

stworzenia normy ISO.
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Zatacznik

Na drodze do autonomicznej jazdy - od poziomu 0 do poziomu 5.
Poziom 0: Oznacza poruszanie sie samochodu bez zadnej funkcji wspomagajace;.

Odpowiedzialnos¢ za prowadzenie spoczywa zawsze catkowicie na kierowcy.

Poziom 1.:

Tutaj pierwsze systemy wspomagajace kierowce utatwiaja bezpieczng i komfortowa jazde;
nalezy do nich np. funkcja Cruise Control, ktora wyrecza kierowce przy utrzymywaniu
okreslonej predkosci na drodze.

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

Poziom 3. (od 2021 w BMW iNext):

Od poziomu 3. mozliwy bedzie podziat odpowiedzialnosci za prowadzenie na kierowce

I pojazd. Podczas wysoko zautomatyzowanej jazdy na drodze oddzielonej od przeciwnego
kierunku jazdy kierowca moze przez dtuzszy czas zajmowac sie innymi czynnosciami,
korzystac z medioéw poktadowych, lub odpoczywac (oderwanie wzroku od jazdy).

W dalszym ciagu jednak musi by¢ w stanie w odpowiednim czasie (kilka sekund) po
poleceniu przez system przeja¢ 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 réznica w stosunku do poziomu 3.: znacznie wydtuzony okres ponownego

przejecia prowadzenia (oderwanie uwagi od jazdy).
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Poziom 5. (rownolegte projekty pilotazowe do poziomu 3. i 4. mozliwe

po 2021 r.):

Jazda autonomiczna. Pasazerowie znajdujg sie w pojezdzie, ale go nie prowadza; prawo
jazdy nie jest wymagane (jazda bez kierowcy). Jezeli pojazd wyposazony jest w pedaty

i Kierownice, kierowca moze przejac jazde, ale nie musi.
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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, reprezentujgca marki BMW, MINI, Rolls-Royce i BMW Motorrad jest jednym z wiodacych na
Swiecie producentdéw samochodow i motocykli w segmencie premium, a takze dostawca wysokiej jakosci
ustug finansowych i mobilnosciowych. Sie¢ produkcyjna BMW Group obejmuje 31 zaktadoéw produkcyjnych
i montazowych w 14 krajach; firma dysponuje miedzynarodowa siecig dystrybucji w ponad 140 krajach.

W roku 2017 firma BMW Group sprzedata ponad 2 463 500 samochoddéw oraz ponad 164 000 motocykli na
catym swiecie. Dochdd przed opodatkowaniem w roku finansowym 2016 wyniost ok. 9,67 mid EUR przy
obrotach wynoszacych 94,16 mid EUR. Wg stanu na dzieri 31 grudnia 2016 r. w BMW Group byto
zatrudnionych 124 729 pracownikow.

Podstawa sukcesu BMW Group byty zawsze odpowiedzialne dziatania i perspektywiczne myslenie. Dlatego tez
integralng czesc strategii firmy stanowia: zasady ekologicznego i spotecznego zréwnowazonego rozwoju
wdrozone w catym taricuchu wartosci, promowanie catosciowej odpowiedzialnosci za produkty oraz aktywne
angazowanie sie w ochrong zasobow naturalnych.

www.bmwgroup.com
Facebook: http:/mww.facebook.com/BMW.Polska

Twitter: http:/twitter.com/BMWGroup
YouTube: http:/imww.youtube.com/BMWGroupview

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