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Streszczenie

Artykut przedstawia opracowanie systemu zdalnego sterowania wspierajacego autonomiczne pojazdy w sy-
tuacjach krytycznych, gdzie algorytmy Al moga okazac sie niewystarczajace. System pozwala operatorowi na efek-
tywne podejmowanie decyzji dzieki niskim op6znieniom oraz intuicyjnym interfejsom dostepnym w aplikacjach
webowej i mobilnej. Opracowane rozwigzanie integruje roznorodne metody sterowania, dostosowane do pre-
ferencji uzytkownika, oraz wykorzystuje zaawansowane technologie, takie jak Angular i Flutter. System znajduje
zastosowanie w zarzadzaniu flota pojazdow autonomicznych, obstudze pojazdow w zajezdniach oraz w wymaga-
jacych srodowiskach przemystowych. Dodatkowo, integracja funkcji wizyjnych oraz czujnikow odlegtosci wspiera
operatora w zachowaniu precyzji i bezpieczenstwa. Wyniki testow laboratoryjnych potwierdzaja, ze system spetnia
zatozenia projektowe, co czyni go elastycznym rozwiazaniem mozliwym do wdrozen w réznych branzach.

1 ROZWO)J OPROGRAMOWANIA

11 Wstep
114 Charakterystyka problemu

Rozw0j pojazdow autonomicznych to jedno z kluczowych wyzwan wspotczesnej technologii. Algorytmy
sztucznej inteligencji (Al), choC coraz bardziej zaawansowane, wcigz napotykaja trudnosci w radzeniu
sobie z nieprzewidywalnymi sytuacjami na drodze. [2] Zdarzenia takie jak nagte zmiany warunkow at-
mosferycznych, nietypowe zachowania innych uczestnikdw ruchu czy awarie infrastruktury moga pro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktorych algorytmy dziataja mniej efektywnie lub nie sg w stanie podjac wtasciwych
decyzji. Aby zapewnic bezpieczenstwo i ptynnos¢ operacyjng pojazddéw autonomicznych, konieczne jest
opracowanie systemu umozliwiajgcego cztowiekowi zdalne przejecie kontroli w krytycznych momentach.

Jednym z gtownych wyzwan jest zapewnienie niskiego opoznienia w komunikacji miedzy pojazdem
a operatorem, co jest kluczowe w sytuacjach kryzysowych. Problemem jest takze skuteczna integracja
strumienia wideo o wysokiej jakosci z systemem sterowania w czasie rzeczywistym, aby umozliwic pre-
cyzyjne manewrowanie w wymagajacych srodowiskach.

112 Cele projektu

Gtownym celem projektu jest opracowanie systemu zdalnego sterowania wspierajacego pojazdy auto-
nomiczne, ktory umozliwi operatorowi natychmiastowa interwencje w sytuacjach, w ktérych algorytmy
Al napotkaja trudnosci.

Cele szczegbtowe obejmuja:

1. Zapewnienie opdznienia sterowania mniejszego niz 0,5 sekundy, co pozwala na natychmiastowa
reakcje operatora i sprawne przekazanie polecen pojazdowi w sytuacjach krytycznych,

2. Udostepnienie strumienia wideo o op6znieniu mniejszym niz 1 sekunda, co umozliwia operatorowi
skuteczne monitorowanie otoczenia pojazdu i podejmowanie trafnych decyzji,

3. Udostepnienie funkcji szybkiego potaczenia z pojazdem autonomicznym bedgcym w ruchu, co za-
pewnia mozliwoS¢ przejecia kontroli w czasie rzeczywistym.


https://orcid.org/0009-0008-7160-3024
https://orcid.org/0009-0008-6871-7661
https://orcid.org/0009-0000-8086-7007
https://orcid.org/0009-0009-7199-8203
https://orcid.org/0009-0003-3060-6644

ZP1 2024

Roznice w zatozeniach dotyczacych opoznien sterowania i transmisji obrazu wynika z roznic w wyma-
ganiach dotyczacych przetwarzania i przesytania danych. Komendy sterowania majg niewielki rozmiar
i wymagaja jedynie minimalnego czasu na ich przestanie, co pozwala na niemal natychmiastowe re-
akcje systemu. Z kolei przesytanie obrazu wideo jest procesem bardziej ztozonym, gdyz obejmuje kilka
etapow przetwarzania. Po stronie nadawczej obraz jest najpierw enkodowany, tj. kompresowany do od-
powiedniego formatu w celu zmniejszenia jego rozmiaru. Nastepnie dane te s3a przesytane przez siec,
a po stronie odbiorczej odkodowywane, konwertowane do postaci bitmapy i wySwietlane na ekranie
operatora. Kazdy z tych etapow wprowadza niewielkie opoznienie, co moze zwiekszy¢ catkowity czas
transmisji.

Ze wzgledu na wieksze wymagania przepustowosci i przetwarzania obrazu poczatkowo ustalono dla
transmisji wideo tolerancje opdznienia wynoszaca do 1sekundy, co pozwalato zapewnic ptynnosc i nieza-
wodnosc¢ przesytu. Dzieki optymalizacji systemu i zastosowaniu zaawansowanych algorytmow kompresji
oraz dekompresji udato sie jednak osiggnac porownywalnie niskie opoznienia zarobwno w przesytaniu
obrazu, jak i w sterowaniu, co zwiekszyto spojnosc i skutecznosc dziatania catego systemu.

113 Znaczenie projektu w praktyce

Projekt odgrywa kluczowa role zarowno w kontekscie biznesowym, jak i technologicznym, odpowiadajac
na aktualne wyzwania zwigzane z funkcjonowaniem pojazdow autonomicznych. Jednym z najistotniej-
szych problemow jest brak elastycznosci systemow autonomicznych w obliczu nietypowych sytuacji, ta-
kich jak nagte awarie infrastruktury, nieprzewidywalne zachowania innych uczestnikow ruchu czy trudne
warunki atmosferyczne. Tego rodzaju sytuacje wymagaja szybkiej interwencji, ktorej algorytmy autono-
miczne moga nie by¢ w stanie zrealizowa¢ w sposob skuteczny.

Nasze rozwigzanie umozliwia zdalna interwencje operatora w krytycznych momentach, co zwieksza
bezpieczenstwo i minimalizuje ryzyko przestojow operacyjnych. Mozliwos¢ jednoczesnego zarzadzania
duza liczbg pojazdow przez niewielka liczbe operatorow pozwala na optymalizacje kosztow, zwiekszajac
efektywnosc zarzadzania flotg. Ponadto zastosowanie zaawansowanych technologii, takich jak przetwa-
rzanie danych w czasie rzeczywistym oraz intuicyjne interfejsy uzytkownika, usprawnia integracje roz-
wigzania z istniejaca infrastruktura.

Projekt cechuje sie rowniez duza uniwersalnoscig, co pozwala na jego zastosowanie w roznych Srodo-
wiskach operacyjnych. Oprocz autonomicznego ruchu drogowego moze by¢ wykorzystywany w zarzadza-
niu zajezdniami autobusowymi, gdzie niezbedne jest precyzyjne sterowanie pojazdami w ograniczonej
przestrzeni. Technologie mozna takze tatwo dostosowac do innych typdw pojazdow, takich jak ciezarowki,
maszyny budowlane czy pojazdy uzywane w transporcie publicznym, co otwiera szerokie mozliwosci roz-
woju i wdrozen w roznorodnych sektorach.

11.4 Przyktady potencjalnych zastosowan systemu

1. Zarzadzanie flota pojazdow autonomicznych w przedsiebiorstwach
System moze wspierac centralne zarzadzanie flota, umozliwiajac szybka reakcje na sytuacje kryzy-
sowe lub awarie pojazdow. Zdalna kontrola pozwala operatorom podejmowac odpowiednie dzia-
tania bez koniecznosci fizycznej obecnosci w miejscu zdarzenia, co znaczaco zwieksza efektywnosé
operacyjna.

2. Obstuga autobusow na terenie zajezdni
Potencjalne zastosowanie systemu obejmuje sterowanie autobusami w zajezdniach, co umozliwia
ich precyzyjne przemieszczanie, parkowanie oraz przekierowywanie do myjni czy serwisu. Automa-
tyzacja tych procesow prowadzi do zmniejszenia zapotrzebowania na personel i obnizenia kosztow
operacyjnych.

3. Obstuga pojazdow na terenie lotnisk
Na lotniskach system moze byc¢ wykorzystywany do obstugi pojazdow odpowiedzialnych za trans-
port bagazy, pasazerow czy towarow. Zdalne sterowanie zwigksza efektywnosc operacyjna floty oraz
pozwala na ograniczenie liczby oséb potrzebnych do obstugi w terenie.

4. Sterowanie pojazdami w wymagajacych Srodowiskach przemystowych
W Srodowiskach przemystowych, takich jak fabryki czy kopalnie, system moze znalez¢ zastosowanie
do zdalnego sterowania maszynami autonomicznymi. Takie rozwigzanie pozwala na bezpieczne i
wydajne dziatanie w ekstremalnych warunkach, ktore moga stanowi¢ wyzwanie dla standardowych
algorytmow.

Podsumowujac, wdrozenie systemu zdalnego sterowania dla pojazdéw autonomicznych otwiera sze-
rokie mozliwosci zastosowan w roznych branzach, zwiekszajac efektywnoS¢ operacyjng, obnizajac koszty
i zapewniajac wieksze bezpieczenstwo uzytkowania.
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1.2 Prace powi3zane

Sterowanie pojazdami autonomicznymi stanowi aktualny obszar badan i rozwoju, w zwiazku z czym nie-
ustannie powstaja nowe, zaawansowane rozwigzania informatyczne wspierajace te dziedzine. Jednym
z takich projektow jest "System bezprzewodowego zdalnego sterowania dla pojazdu autonomicznego",
opracowany przez zespot Politechniki Poznanskiej (Piotr Goral, Pawet Pawtowski, Adam Dabrowski) [5].
Celem tego projektu byto stworzenie systemu zdalnego sterowania pojazdem przeznaczonym do prac
sadowniczych.

W konkurencyjnym rozwigzaniu sterowanie lokalne realizowane jest przy uzyciu przemystowego ste-
rownika PLC (Siemens S7-1200), podczas gdy zdalna komunikacja odbywa sie poprzez aplikacje kompute-
rowg, napisana w jezyku C# w Srodowisku Visual Studio. Dane miedzy operatorem a pojazdem przesytane
sg za posrednictwem sieci WiFi w standardzie IEEE 80211n, co umozliwia dwukierunkowa wymiane infor-
macji. System ten zostat zaprojektowany z mysla o stabilnosci i niezawodnosci dziatania w ograniczonym
Srodowisku pracy, co czyni go odpowiednim dla okreSlonych zastosowan, takich jak prace w sadach.

Gtownym ograniczeniem tego projektu jest jednak jego waski zakres funkcjonalnosci. Aplikacja steru-
jaca dostepna jest wytacznie na komputery stacjonarne, co znacznie ogranicza elastycznosé uzytkowania.
Brak wsparcia dla urzadzeh mobilnych oraz ograniczenie mozliwosci systemu wizyjnego do pojedynczej
kamery utrudniaja efektywne reagowanie na dynamiczne zmiany w srodowisku.

W poroéwnaniu z tym rozwigzaniem nasz projekt wyrdznia sie nowoczesnym i uniwersalnym podej-
Sciem, ktore otwiera znacznie szersze mozliwosci zastosowania. Dzieki wykorzystaniu technologii Angular
i Flutter nasz system obstuguje zarowno platformy webowe, jak i mobilne, co daje operatorom wigk-
sz3 elastycznos¢ w dostepie do funkgji sterowania. Operator ma réwniez mozliwoS¢ wyboru sposrod
roznych metod sterowania, co pozwala na dostosowanie interfejsu i sposobu kontroli do indywidual-
nych preferencji, posiadanego sprzetu oraz specyfiki wykonywanych zadan. Dodatkowo zastosowanie
Redis i Firebase pozwala na tatwg skalowalnosc systemu, umozliwiajac zarzadzanie wieksza liczba po-
jazdow w ramach jednej infrastruktury, co czyni nasze rozwigzanie lepiej dostosowanym do potrzeb kom-
pleksowych systemow flotowych. Co wiecej, nasz projekt korzysta z dwoch kamer, co zapewnia szersze
pole widzenia i doktadniejszy podglad otoczenia, a takze zostat wyposazony w czujniki odlegtosci, ktore
wspieraja operatora w unikaniu kolizji. Czujniki te nie tylko rejestrujg obecnosc przeszkod, ale rowniez
ostrzegajg operatora, gdy obiekt znajduje sie w niebezpiecznej odlegtosci, co znaczaco zwieksza poziom
bezpieczenstwa. Takie podejscie pozwala na bardziej efektywne manewrowanie pojazdem w trudnych i
ograniczonych przestrzeniach, co stanowi istotna przewage nad systemem konkurencyjnym.

Podsumowujac, nasze rozwigzanie oferuje znacznie wieksza elastycznosé, bezpieczenstwo i funkcjo-
nalnos¢, co czyni je bardziej uniwersalnym i przysztosciowym w pordwnaniu do rozwiazania konkuren-
cyjnego. Dzieki nowoczesnym technologiom oraz integracji zaawansowanych funkcji nasz system lepigj
odpowiada na potrzeby dynamicznie rozwijajacego sie rynku autonomicznych pojazdow.

1.3 Rezultaty

System zdalnego sterowania pojazdami jezdzacymi zostat pomyslnie zrealizowany, osiggajac znaczace
rezultaty w zakresie funkcjonalnosci, wydajnosci oraz potencjatu wdrozeniowego. Wyniki zostaty poparte
testami w warunkach laboratoryjnych. Dla przejazdu testowego, osiggnieto srednia wartos¢ opdznienia
transmisji wideo na poziomie 0,04 s, natomiast Srednia wartos¢ opdznienia dla przesytanych instrukcji
ruchu wyniosta 0,004 s. Testy zostaty przeprowadzone bez rozproszenia, pomijajac w ten sposob opoz-
nienia sieciowe, ktore sg czynnikiem niezaleznym od implementacji systemu. Ponadto oprogramowanie
zostato objete testami jednostkowymi, osiggajac poziom pokrycia na poziomie ponad 80%. Wyniki prze-
prowadzonych testow dotyczacych opoznien zostaty przedstawione na ponizszych wykresach.
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Opdznienia w transmisji wideo
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Rysunek 1: Opdznienia transmisji wideo
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Rysunek 2: Opoznienia transimsji instrukeji sterujacych

131 Zrealizowane funkcjonalnosci

System zostat zaimplementowany w postaci zintegrowanego rozwigzania obejmujgcego aplikacje we-
bowa oraz mobilna. Gtdwne funkcjonalnosci obejmuja:

1. Strumieniowanie wideo:

- Opracowano kanat komunikacyjny do przesytania obrazu w czasie zblizonym do rzeczywistego
z kamer pojazdu z czestotliwoscig 30 klatek na sekunde,

- Wdrozono wielokanatowy podglad z dwoch kamer pojazdu jednoczesnie,

- Wydajnosc¢ systemu zostata przetestowana, a otrzymane wyniki wykazaty Srednie opdznienie
transmisji obrazu na poziomie 0,04 sekundy,

- Zaimplementowano mozliwos¢ automatycznego lub recznego przetaczania podgladu pomie-
dzy kamerg przednia a tylng, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.

2. Sterowanie pojazdem:

- Wdrozono wsparcie dla trzech réznych metod sterowania z poziomu aplikacji mobilnej do-
stosowanych do preferencji uzytkownika:

- Sterowanie z wykorzystaniem akcelerometru — wykorzystuje akcelerometr wbudowany w
urzadzenie mobilne. Sensor ten mierzy przyspieszenia o charakterze statym (grawitacja),
zmiennym w czasie (wibracje) oraz quasi-statycznym (pochylenie) na trzech osiach (x, vy, z),
wyrazanych w metrach na sekunde kwadrat (m/s2) ‘ Dzieki temu poprzez przechylanie
urzadzenia na boki uzytkownik zmienia promien skretu pojazdu, co umozliwia intuicyjna
kontrole kierunku jazdy. Dodatkowo, na ekranie znajduje sie suwak pozwalajacy na regu-
lacje predkosci, w tym jazde wstecz,
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- Sterowanie za pomoca dwoch suwakow — dedykowane pojazdom wyposazonym w dwie
niezalezne strony sterowania. Metoda ta umozliwia precyzyjna i niezalezng kontrole kaz-
dej ze stron pojazdu,

- Sterowanie joystickiem wirtualnym — umozliwia uzytkownikowi sterowanie pojazdem jedna
reka. Poprzez przesuwanie wirtualnego joysticka na ekranie mozna kontrolowac ruch po-
jazdu we wszystkich kierunkach, co zwieksza wygode obstugi.

- Zaimplementowano wsparcie dla dwoch réznych metod sterowania z poziomu aplikacji we-
bowej dostosowanych do preferencji uzytkownika:

- Sterowanie za pomocg klawiatury - wykorzystuje standardowe klawisze kierunkowe do
kontroli pojazdu. Rozwigzanie to zapewnia szybki i precyzyjny dostep do sterowania,
szczegoblnie w przypadku urzadzen bez dodatkowych akcesoriow,

- Sterowanie za pomocg kierownicy Thrustmaster T-GT Il - Kierownica umozliwia precyzyjna
kontrole kierunku, a wbhudowane pedaty pozwalajg na intuicyjna regulacje predkosci, ha-
mowania oraz jazde wstecz. Rozwigzanie to idealnie sprawdza sie w przypadku symulacji
i bardziej zaawansowanych zastosowan.

- Wydajnos¢ systemu zostata przetestowana, a otrzymane wyniki wykazaty Srednie opoznienie
transmisji instrukcji sterowania na poziomie 0,004 sekundy,

- Zastosowano zabezpieczenie systemu tak aby nastgpito awaryjne zatrzymanie pojazdu w przy-
padku problemow sieciowych.

3. Interfejs operatora:

- Wykorzystujac framework Angular, zaimplementowano intuicyjny panel sterowania dostepny
przez przegladarke internetowg,

- Stworzona we framework'u Flutter aplikacja mobilna, umozliwia sterowanie w terenie,

- Dla obu aplikacji wprowadzono system ostrzegania uzytkownika o sytuacjach niebezpiecz-
nych,

- Zaimplementowano podglad aktualnej odlegtoSci z przedniego czujnika, wzbogacony o wizu-
alne ostrzezenia informujace o zmniejszajacej sie odlegtosci w celu zapewnienia bezpieczen-
stwa uzytkownika.

1.3.2 Spetnienie celow projektu

Realizacja zatozen projektowych zakonczyta sie petnym sukcesem, osiagajac zarowno cele biznesowe,
jak i techniczne. System wykazuje wyjatkowa wydajnosé w kluczowych parametrach operacyjnych. Prze-
prowadzone testy w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem infrastruktury sieci 5G, potwierdzity,
ze opOznienia w sterowaniu pojazdem utrzymuja sie stabilnie ponizej zaktadanego progu 0,5 sekundy.
Rownie imponujace wyniki osiagnieto w przypadku transmisji obrazu - opdznienia strumieniowania wi-
deo nie przekraczaja jednej sekundy, co ma fundamentalne znaczenie dla bezpieczehstwa operacji i
skutecznego reagowania w sytuacjach awaryjnych.

Stworzone interfejsy uzytkownika, zarowno w formie aplikacji mobilnej, jak i webowej, charaktery-
zuja sie wysoka funkcjonalnoscia i ergonomia. Zapewniaja one btyskawiczne nawiazywanie potaczenia z
pojazdami autonomicznymi, co jest kluczowe w sytuacjach wymagajacych natychmiastowej interwencji
operatora. Natomiast intuicyjny system przetaczania miedzy pojazdami znaczgco usprawnia prace ope-

ratorow nadzorujgcych jednoczesnie wiele jednostek.

Opracowane rozwigzanie osiagneto dojrzatosc¢ technologiczng umozliwiajaca jego implementacje w
Srodowiskach testowych. System jest rowniez w petni przygotowany do dalszej rozbudowy i dostoso-
wywania do specyficznych wymagan klientow. Szeroki wachlarz potencjalnych zastosowan, szczegdtowo
opisanych w punkcie 2.1.4 dokumentacji, czyni system wszechstronnym narzedziem do zarzadzania flota
pojazddw autonomicznych. Jego wdrozenie przektada sie na wymierne korzysci operacyjne - minimali-
zacje przestojow w pracy floty oraz znaczace podniesienie poziomu bezpieczenstwa realizowanych ope-

racji.
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2 WNIOSKI

21 Whnioski

Przeprowadzone prace nad systemem zdalnego sterowania dla pojazdow autonomicznych wykazaty
istotne mozliwosSci rozwoju w dziedzinie wspierania systemow sztucznej inteligencji w krytycznych sy-
tuacjach. Stworzony system spetnia wszystkie zatozone cele projektowe, oferujac niskie opoznienia w
komunikacji, intuicyjne interfejsy uzytkownika oraz zaawansowane funkcje zwiekszajace bezpieczenstwo

operacyjne. Kluczowe rezultaty obejmuja:

- Wysoka wydajnosc techniczna:

- OpoOznienia w sterowaniu i transmisji wideo ponizej zaktadanych progdw umozliwiaja sku-
teczna interwencje w czasie rzeczywistym.

- Integracja dwdch kamer oraz czujnikow odlegtoSci zapewnia operatorowi petniejszy wglad w
sytuacje na drodze, zwiekszajac precyzje i bezpieczenstwo dziatan.

- Uniwersalnosc i elastycznos¢:

- Obstuga roznych platform (web i mobile) oraz metod sterowania dostosowanych do potrzeb
operatorow czyni system wszechstronnym i tatwo adaptowalnym.

- Mozliwos¢ skalowania systemu pozwala na zarzadzanie flotami pojazddw w roznych branzach,
takich jak transport publiczny, przemyst czy logistyka.

- Przewaga technologiczna:

- W poréwnaniu z istniejgcymi rozwiazaniami konkurencyjnymi system wyréznia sie wieksza
funkcjonalnoscig, lepszym dostosowaniem do dynamicznych zmian Srodowiska oraz bardziej
ergonomicznym podejSciem do interfejsow uzytkownika.

2.2 Kierunki rozwoju

Nasze oprogramowanie daje operatorowi mozliwos¢ sterowania pojazdem wyposazonym w interfejs po-
zwalajacy na obstuge instrukcji sterujacych, otrzymywanie strumieni wideo z kamer oraz danych z czuj-
nikow. Wiekszos¢ pojazddw nie posiada takiego interfejsu w postaci ogolnodostepne;.

W pojazdach nieautonomicznych nie ma interfejsu, ktory pozwala na przejecie sterowania przez pro-
gram - jedynym elementem, ktory moze sterowac pojazdem jest kierowca, ktory wykorzystuje do tego
kierownice, pedaty itp. W pojezdzie autonomicznym mamy do czynienia z rozszerzonym interfejsem ste-
rowania, z ktorego - oprocz kierowcy - moze korzystac program sterujacy.

Jezeli taki pojazd pozwala na wykorzystanie tego interfejsu w inny sposob, jest wowczas mozliwos¢
dodania kolejnego elementu sterujacego - programu, ktory pozwala osobie fizycznej na sterowania sa-
mochodu zdalnie. Jezeli sterowanie zdalne okaze sie skuteczne, producenci samochodoéw autonomicz-
nych moga przekonac sie do wyposazania swoich samochodow w te mozliwosc.

2.21 Kontrolowanie autonomicznych pojazdow w sytuacjach krytycznych

Jestesmy Swiadkami rewolucji technologicznej, ktorej gtownym podmiotem jest sztuczna inteligencja.
Algorytmy SI wykorzystywane sa w niemalze kazdej dziedzinie, rowniez w codziennym uzytku pojazdow.
Na ulicach mozemy spotkac wiele pojazdow pozwalajgcych kierujacemu na oderwanie rgk od kierow-
nicy, co wiecej firmy transportowe korzystaja z petnie autonomicznych pojazdow do przewozu oséb (np.
Waymo - firma transportowa stworzona jako projekt Google. Korzystaja oni z samochodow autonomicz-
nych wyposazonych w kamery oraz czujniki. Korzystac z ustugi mozna w Stanach Zjednoczonych - w Los
Angeles, San Francisco oraz Phoenix [3]). Kwestig czasu jest wprowadzenie autonomicznych pojazdow
(autobusdw, tramwajow) w sektorze komunikacji miejskiej.

Rozwazmy sytuacje, w ktorej algorytm sterujacy zawodzi, badz okazuje sie niewystarczajaco precy-
zyjny. W takim przypadku pojazd powinien umozliwic sterowanie osobie fizycznej, niemniej umieszcza-
nie nadzorcy/kierowcy w kazdym takim pojezdzie nie wydaje sie by¢ dobrym rozwigzaniem - w kwestii
zarzadzania zasobami, wymagany jest wowczas pracownik, ktorym mogtby byc kierowca w pojezdzie
nieautonomicznym, a sama idea sterowania przy pomocy algorytmu okazuje sie nieoptacalna. Lepszym
rozwigzaniem jest wyznaczenie operatora, ktory ma mozliwos¢ zdalnego sterowania pojazdem, wykorzy-
stujac dwukierunkowe strumieniowanie danych miedzy pojazdem, a osoba sterujaca.
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Nasz system umozliwia operatorowi wybor pojazdu oraz rozpoczecie jego sterowanie, zapewnia wi-
dok z kamer, oraz przesyta informacje z czujnikdw zamontowanych w pojezdzie. Dzieki powyzszym moz-
liwosciom, osoba fizyczna jest w stanie sprawnie poradzi¢ sobie z sytuacja krytyczna, a pojazd - po

opanowaniu sytuacji - moze powroci¢ do trybu autonomicznego.

2.2.2 Kontrolowanie pojazdow komunikacji miejskiej w zajezdniach

Po zakonczonej trasie, pojazdy komunikacji miejskiej trafiajg do zajezdni, w ktorej poddawane sg np.
tadowaniu/tankowaniu, czy parkowaniu. Przy niektorych aktywnosciach, kierowca takiego pojazdu jest
odpowiedzialny wytacznie za przejazd pojazdu z jednego punktu do drugiego.

W takich sytuacjach pojazdami mogtby kierowac operator - kierowca moze w tym czasie wykorzystac
przerwe w prowadzeniu pojazdu. Ograniczy to zmeczenie kierowcy, a co za tym idzie - przyczyni sie do
zwiekszenia bezpieczenstwa w trakcie przejazdu. Wedtug polskiego prawa kazdy kierujacy powyzej 4,5
godziny ma obowigzek minimum 45-minutowej przerwy w prowadzeniu pojazdu [1]. Operator mogtby
przetaczac sie miedzy pojazdami w zajezdni i zmieniac ich potozenie.

Operator mogtby by¢ odpowiedzialny rowniez za kierowanie pojazdami autonomicznymi w zajezdni,
wowczas implementacja tras takiego pojazdu nie wymagataby dodatkowej implementacji poruszania sie
po zajezdni, co moze sie przyczynic rowniez do usprawnienia ruchu w zajezdniach z pojazdami autono-
micznymi.

2.3 Podziekowania

Dziekujemy opiekunowi projektu - dr. inz. Arkadiuszowi Warzynskiemu za nadzorowanie rozwoju oraz
poSwigcenie czasu na rzecz pomocy przy problemach napotkanych w trakcie pracy. Sktadamy rowniez
podziekowania dla pracownikow Laboratorium technologii ustugowych i sieciowych za udostepnienie
sprzetu.
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