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Streszczenie rozprawy doktorskiej
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Przedmiotem badan jest mozliwo$é¢ zastosowania symulacji przeptywu
plynu do wyznaczania Sciezki ruchu pojazdu w symulowanym ruchu ulicz-
nym. Bez wyznaczonego celu sterowania, zadaniem prowadzonego pojazdu
jest bra¢ udzial w ruchu wraz z pozostatymi jego uczestnikami w sposéb
zgodny. To prowadzi do pomystu wykorzystania symulacji przeptywu ptynu
do efektywnego i bezpiecznego prowadzenia autonomicznego pojazdu.

W rozdziale II dokonany jest przeglad literatury aktualnych rozwiazan.
Szczegbdlny nacisk jest potozony na najpopularniejsze techniki heurystyczne
trasowania $ciezki ruchu pojazdow: pole potencjatéw, wielomianowe genero-
wanie trajektorii oraz pole wektorow przemieszczania. Algorytm trasowania
Sciezki przedstawiony w niniejszej pracy jest potaczeniem wszystkich wymie-
nionych technik.

Aby skutecznie sprawdzi¢ efektywnosé algorytmu autonomicznego prowa-
dzenia w bezpiecznych warunkach, nalezalo znalez¢ najlepszy symulator do
przeprowadzania eksperymentéw. W rozdziale 111 zostaty wyznaczone kryte-
ria oceny symulatorow ruchu drogowego oraz przeprowadzona merytoryczna
ocena dostepnych rozwigzan.

W rozdziale IV analizowana jest symulacja ptynéw oraz jej uzytecznos¢ w
generowaniu uzytecznych trajektorii autonomicznego prowadzenia. Metoda
LBM wykazuje najlepsze wtasciwosci do takiego uzycia: jej najprostsza konfi-
guracja dwuwymiarowa (D2Q4) jest z jedna najszybszych metod generowania
wektorow przeptywu ptynu, ktéra dodatkowo nie reprodukuje turbulencji.

Aby potwierdzi¢ te odkrycia, zostal stworzony uproszczony symulator w
ktorym z bardzo maty rozdzielczoscig byt symulowany przeptyw pltynu wraz
z poruszajacym sie pojazdem. Technika ta wykazata duzy wplyw stosunku
predkosci symulowanej cieczy do predkosci symulowanego pojazdu na ksztalt



generowanych trajektorii. Udowodnione zostalo eksperymentalnie, ze przy
zachowaniu wyznaczonego stosunku tych wartosci generowane trajektorie sg
uzyteczne dla roznej gamy Srodowisk i uktadéw drogowych.

W rozdziale V przedstawiona jest ostateczna forma algorytmu autono-
micznego prowadzenia opartego o symulacje ptynu. Algorytm zostat doktad-
nie zoptymalizowany do pracy na karcie graficznej wyposazonej w wiele pro-
cesorow CUDA. Wiele wynikow jego pracy nie jest dostepne dla gtéwnego
watku dziatajacego na procesorze CPU aby uniknaé¢ nadmierne;j iloci kopio-
wan danych pomiedzy pamiecig podreczng a pamiecig karty graficzne;j.

Wejsciem do algorytmu jest widok z kamery zamontowanej na przodzie
prowadzonego pojazdu, poddany segmentacji na kategorie w zaleznosci od
przejezdnosci. Ten widok jest nastepnie przeksztatcany za pomoca odwro-
cenia perspektywy, symulujac widok z lotu ptaka na sytuacje drogowa. Za
pomoca natozenia na siebie wiele takich widokéw potaczonych z przeksztatce-
niem ruchu oraz obwiedni pozostatych uczestnikow ruchu, uzyskuje sie siat-
ke zajetosci na ktorej generowane sa pola potencjatéw oraz pola wektoroéw
przeptywu symulowanego ptynu. Na powstatej z potaczenia tych pol - siat-
ce wektoréw, sledzone sg kierunki wektorow za pomocg punktu sledzacego.
Punkt ten wyznacza tymczasowy cel, do ktérego wyznaczany jest tuk ruchu
prowadzonego pojazdu.

W rozdziale VI opisane sg testy algorytmu za pomoca dostepnych w litera-
turze scenariuszy testowych. Wiekszos¢ z nich pochodzi z artykutow opisuja-
cych techniki heurystyczne autonomicznego prowadzenia pojazdoéw. Przepro-
wadzone testy potwierdzaja skutecznos$é opisanego algorytmu, gdyz uzyskuje
on wynik na tym samym, lub lepszym poziomie co oryginalne algorytmy z
nich korzystajace. Tym samym teza pracy, méwiaca o stusznosci wykorzysta-
nia symulacji ptynéw do skutecznego prowadzenia autonomicznego pojazdu,
zostaje potwierdzona.
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