l. Opis projektu

Wstep

Rynek transportowy regulowany jest sporg iloscig przepisow powigzanych z wieloma dziedzinami.
Poczawszy od przepisdw ruchu drogowego, przez prawo transportowe, na prawie pracy skonczywszy.
Zastosowanie tak wielu aktéw prawnych jest widoczne szczegdlnie w kontekscie rozliczania czasu pracy
kierowcow w ruchu miedzynarodowym. Proces ten wymaga jednoczesnego postugiwania sie
prawodawstwem unijnym oraz przepisami lokalnymi (dot. kraju, na terenie ktérego swiadczona byta praca).
Dodatkowo, kazda z firm spedycyjnych posiada wtasne regulaminy i zasady rozliczania czasu pracy.
Specjalisci odpowiedzialni za realizacje rozliczen muszg wiec biegle stosowaé kilkadziesigt roznych aktow
prawnych o réznej randze, z réznych krajéw. Firma Legal Telematics jest podmiotem wyspecjalizowanym
w prowadzeniu rozliczen czasu pracy kierowcéw, poruszajgcych sie na trasach miedzynarodowych.

Dziedzina

Zrédtem danych wsadowych stuzgcych do prowadzenia rozliczen sg tachografy i systemy GPS oraz systemy
kadrowe. Korelacja danych z nich pochodzacych stanowi baze dla dalszych dziatan, polegajacych na
odpowiednim stosowaniu przepisow okreslajgcych modele pracy, stawki, wykluczenia, przekroczenia, i wiele
innych elementdw, co ostatecznie daje koncowy wynik prowadzonych rozliczen.

W ramach projektu B+R majg powstac innowacyjne narzedzia dedykowane obstudze branzy transportowej.
Ich dziatanie wtgczone bedzie w proces, jaki obecnie wykonujg ,recznie” specjalisci w kontekscie analiz
i przetwarzania danych z zastosowaniem w/w aktéw prawnych.

Idea powstania nowego narzedzia wynika z palacej potrzeby rynku, ale przede wszystkim z mozliwosci jakie
stwarzajg najnowsze technologie, w tym struktury samouczgce. Z ich pomocg majg zostac przezwyciezone
najwieksze problemy dotyczace podmiotdw rozliczajgcych czas pracy kierowcédw oraz dajgce zupetnie nowe
mozliwosci, wynikajace z szerszej niz dotad integracji rozwigzan sprzetowych montowanych w pojazdach.

Il. Obszar badawczy |: Zastosowanie Al w monitoringu zmian otoczenia
prawnego procesu rozliczania czasu pracy kierowcow w ruchu
miedzynarodowym.

Cel

Gtéwnym celem zadania jest opracowanie narzedzi (w jezyku polskim i angielskim) z zakresu przetwarzania
jezyka naturalnego, stuzgcych do analizy zapiséw opublikowanych aktéw prawnych lub propozycji ich zmian,
dotyczacych transportu samochodowego i pracy kierowcow.

Zadaniem ww. narzedzi, opartych na wybranym/opracowanym Modelu Al jest nieustanne monitorowanie
witryn internetowych w celu wyszukania informacji o zmianach (planowanych zmianach) lub utworzeniu
nowych aktow prawnych w ww. zakresie.

Dopuszcza sie oparcie ww. narzedzi na gotowych modelach Al, np. na modelu platformy AQUILA
(https://aquila.solutions/#model) lub réwnowaznym, dedykowanym do zautomatyzowanej analizy
dokumentow i aktéw prawnych.

Warunkiem zastosowania modelu platformy AQUILA lub réwnowaznego bedzie wykonanie dostosowania
(adaptacji) jej mozliwosci do wymagan etapu/zadania. Dostosowanie to dotyczy¢ bedzie m.in. uzupetnienia
i dostosowania jej bazy wiedzy oraz ponownego trenowania jej modelu Al, tak aby spetniata oczekiwane
funkcjonalnosci. Z uwagi na fakt, ze dostepne platformy i ich modele przetwarzania jezyka naturalnego,
bazujg na okreslonych silnikach Al [np: IBM Watson Studio], trenowanie platformy réwniez powinno
bazowac na ustugach powigzanych z danym silnikiem, obejmujgcych m.in. takie techniki gtebokiego uczenia
jak uczenie transferowe (transfer learning).

Opracowanie odpowiednich technik uczenia oraz ich zaimplementowanie przy wykorzystaniu wybranego
silnika bedzie stanowito gtéwny problem badawczy do rozwigzania w zadaniu.

Dodatkowym problemem badawczym, do rozwigzania, bedzie réwniez zapewnienie i opracowanie
odpowiednich danych zrédtowych na potrzeby przygotowania ww. bazy uczacej. W tym celu analizie
poddane powinny zosta¢ portale publikacji odpowiednich aktéw prawnych (lub ich propozycji),



obejmujacych Prawo Polskie oraz Prawo UE oraz sposoby optymalnej ekstrakcji niezbednych danych.
W szczegdlnosci analiza ta dotyczy¢ bedzie platform publikacji takich aktéw prawnych jak:

1. Prawo Polskie

1.1.Kodeks pracy.

1.2.Kodeks karny.

1.3.Ustawa o czasie pracy kierowcow.

1.4.Ustawa o wynagrodzeniu minimalnym.

1.5.Ustawa o delegowaniu pracownikéw w ramach swiadczenia ustug.

1.6.Ustawa o Panstwowej Inspekcji Pracy.

1.7.Ustawa o drogach publicznych.

1.8.Ustawa o tachografach.

1.9.Ustawa o transporcie drogowym.

1.10.Rozporzadzenie w sprawie naleznosci z tytutu podrdzy stuzbowe;j.

1.11.Minimalne wynagrodzenie za prace oraz wysokos$ci minimalnej stawki godzinowej w 2020 r.
1.12.Minimalne wynagrodzenie za prace oraz wysokosci minimalnej stawki godzinowej w 2021 r.
1.13.Minimalne wynagrodzenie za prace oraz wysokosci minimalnej stawki godzinowej w 2022 .

2.Prawo UE.

2.1.Dyrektywa (UE) 2020/1057 dotyczaca delegowania pracownikdéw w transporcie oraz kontroli.
2.2.Rozporzadzenie (UE) 2020/1055 wprowadzajgce zmiany w dostepie do rynku (1071/2009 oraz
1072/2009).

2.3.Rozporzadzenie (UE) 2020/1054 wprowadzajgce zmiany w czasie jazdy i odpoczynku (561/2006) oraz
tachografach (165/2014).

2.4.Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 2016/403 zawierajgce klasyfikacje naruszen.

2.5.Dyrektywa 96/71/WE dotyczaca delegowania pracownikdw w ramach $wiadczenia ustug (2020).
2.6.Rozporzadzenie (WE) nr 1073/2009.

2.7.Rozporzadzenie (WE) nr 1072/2009 (2022) dotyczgce wspdlnych zasad dostepu do rynku
miedzynarodowych przewozéw drogowych.

2.8.Rozporzadzenie (WE) nr 1071/2009 (2022) dotyczgce warunkéw wykonywania zawoddw przewoznika
drogowego.

2.9.Dyrektywa 2002/15/WE.

2.10.Umowa AETR.

2.11.Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 581/2010 dot. czestotliwosci pobierania danych.

2.12.Rozporzadzenie Rady (EWG) 3821/85.

2.13.Rozporzadzenie (UE) nr 165/2014 (2020).

2.14.Rozporzadzenie (WE) nr 561/2006 (2020).

Celem powyizszej analizy ma by¢ bedzie opracowanie tzw. Crawlera internetowego, ktéry zapewniaé bedzie
state monitorowanie i odwzorowywania aktualnego stanu prawnego w ww. zakresie. Oczekiwanym
elementem tego opracowania bedzie réwniez odpowiednia struktura bazy danych, w ktérej dynamicznie
odwzorowywany bedzie ww. stan prawny. Opracowanie tych narzedzi stanowi kolejny problem badawczy do
rozwigzania w zadaniu.

Crawler internetowy oraz model Al, o ktéorym mowa powyzej, majg by¢ podstawg organizacji tzw. Modutu
monitorowania aktéw prawnych, ktérego zadaniem, w szczegélnosci bedzie:

1. state monitorowanie oraz weryfikacja zrodet informacji prawnej, z podziatem na:

1.1. oficjalne zrédta, ktérych obowigzkiem jest obwieszczenie aktéw prawnych.

1.2. oficjalne Zrddta, ktére nie posiadajg kompetencji do obwieszczenia aktéw prawnych.

1.3 nieoficjalne zrédta, takie jak portale branzowe, grupy dyskusyjne, artykuty naukowe.

2. przygotowanie opisu wyszukanych informacji wraz z rekomendacjami konkretnych dziatan, jakie nalezy
podjac aby zapewnic ciggtos¢ pracy systemu w zgodzie z porzgdkiem prawnym.

Uzupetnieniem dla ww. modutu ma by¢ Modut Notyfikacji Uzytkownika, ktérego funkcjonalnosci
obejmowac beda:

1. powiadamianie uzytkownikédw systemu lub zdefiniowane kontakty o wystgpieniu okreslonych faktéw
w ramach dziatania modelu monitorowania aktéw prawnych,

2. definiowalny zestaw regut pozwalajgcych na okreslenie warunkéw, ktére muszg zajs¢ w ramach
monitorowanych faktéw, aby wyzwolone zostato wystanie powiadomienia do odbiorcy,

3. powiadamianie o zmianach w ramach systemu, a takze za posrednictwem wiadomosci e-mail.



lll. Obszar badawczy II: Zastosowanie Al w analizach danych i modelowaniu
behawioralnym.

Dane pozyskiwane z modutédw GPS do rozliczania czasu pracy kierowcéw stanowig niewielki odsetek danych

jakie gromadzone sg w systemach poktadowych pojazdéw. Opracowanie nowego profilu sprzetowego oraz

umozliwienie jego gtebszej integracji z systemami dedykowanymi analizom danych jest podstawag do
petniejszego wykorzystania danych z poktadu pojazdéw. Przedmiotem prac B+R ma by¢:

1. Opracowanie rozwigzania umozliwiajgcego komunikacje 2stronng z czescig sprzetowg, przetwarzajgcego
dane pochodzace z pojazdu i umozliwiajgcg komunikacje zwrotng z kierowca lub operatorem systemu.

2. Tworzenie profili behawioralnych poszczegdlnych kierowcdéw, na podstawie danych pozyskiwanych
z szyny CAN (za pomocg modutu GPS oraz za pomoca procedury warsztatowej), w formie pakietéow
danych obejmujacych okreslone przedziaty czasu. Profile behawioralne tworzone majg byé w obszarach:

1.Bezpieczenstwa w ruchu drogowym.
2.Wydajnosci pracy.
3.Ecodrivingu.

Cel

W ramach zadania przewiduje sie realizacje nastepujgcych funkcjonalnosci:

1. monitoring floty pojazdéw pozwalajacy na stworzenie dynamicznej mapy, na ktérej bedzie mozna
sprawdzi¢ trasy kierowcéw oraz odstepstwa od wczesniej planowanych tras. Jest to niezbedne do analiz
ryzyk zwigzanych z dopuszczeniem, na okreslonych odcinkach czy elementach infrastruktury drogowej,
okreslonych ciezaréw czy gabarytdw. Monitoring ten takze ma by¢ podstawg okreslania poziomu
przestrzegania bezpiecznych predkosci na danym odcinku. Wykrywa¢ tez nalezy sytuacje zwigzane
z gwattownymi akcjami (np. hamowaniem lub przyspieszaniem)

2. analiza danych historycznych pozwoli na ocene postepdw poszczegdlnych pracownikéw dotyczgcych ich
stylu jazdy, a takze sprawdzenie jakie trasy sg przez nich wybierane oraz jak bardzo ekonomicznie prowadza
oni swdj pojazd. Wysoki wynik bedzie swiadczyt o znajomosci przepisdw, zachowawczym i ekonomicznym
stylu jazdy, a takze umiejetnosci przewidywania trudnych sytuacji na drodze.

3. detekcja niebezpiecznych zachowan ma umozliwi¢ wykrycie groznych manewréw, takich jak gwattowne
skrety i hamowania oraz przyspieszanie, szczegdlnie w korelacji z panujgcymi warunkami pogodowymi - np.
podczas opaddw deszczu lub $niegu

4. tworzenie raportéw, w tym rankingu kierowcdw, na podstawie danych gromadzonych inkrementalne
w bazie danych. Raporty powinny by¢ definiowalne przez operatora systemu i obejmowaé wszystkie
gromadzone dane.

5. stworzenie APl dla aplikacji mobilnej stanowigcej kanat zwrotny dla kierowcow. APl ma
umozliwia¢ wysytanie raportéw, komunikatéw, notyfikacji, stanowigcych element komunikacji systemu
z kierowcami.

W celu rozpoznania odpowiednich wzorcdw zwigzanych ze stylem jazdy konieczne bedzie zebranie danych
z wielu godzin jazd. Cze$¢ z tych danych bedzie musiata by¢ otagowana w celu oznaczenia z jakim
zdarzeniem lub stanem wigze sie dana obserwacja. Dla utatwienia tego procesu nalezy skorzysta¢ z techniki
klasteryzacji (np. k-means) dla wstepnego podziatu danych na podzbiory. W innych przypadkach dane z
czujnikdow beda powigzane z danymi ciggtymi, np. zwigzanymi z trajektorig pojazdu. Przyktadowymi
parametrami jakie beday poddawane analizie s3: predko$¢ pojazdu, pozycja pedatéw gazu i hamulca, kat
obrotu kierownicy, czujnik deszczu, a takze dane zwigzane z trajektorig pojazdu (GPS). Wsréd metod, ktére
beda mogty zostaé zastosowane nalezy wyrdzni¢ ukryty model Markowa (ang. hidden Markov model) do
reprezentowania zaleznosci pomiedzy obserwacjami standw ciggtych i dyskretnych. Do okreslania
zmeczenia lub sennosci kierowcy, a takze klasyfikacji jego zachowania przewiduje sie wykorzystanie maszyny
wektorow nosnych (ang. Support Vector Machine - SVM), sieci Bayesowskie (ang. Bayesian networks),
drzewa decyzyjne (ang. decision trees) czy logike rozmytg (ang. fuzzy logic). Nalezy réwniez wykorzystac
algorytmy gtebokiego uczenia (ang. deep learning), ktére bedg mogty zosta¢ uzyte do przewidywania
zachowania kierowcy w oparciu o dane telematyczne pojazdu. Innym zastosowaniem bedg konwolucyjne
sieci neuronowe (ang. Convolutional Neural Networks - CNNs), ktore bedg mogly wspomadc ocene stanu
zmeczenia (sennosci) kierowcy lub okreslenie aktualnych warunkéw pogodowych.



IV. Wymagania technologiczne

Poszczegdlne ustugi realizowane w ramach prac B+R mogg by¢ implementowane rdznych technologiach
np. .NET, Python lub réwnowaznych.
W przypadku modutu analitycznego realizujgcego réznorodne zadania, np:

- wyszukiwanie danych dotyczgcych konkretnego kierowcy i generowanie odpowiedniego raportu,

« uwzglednienie stylu jazdy kierowcy wptywajgcego na bezpieczenstwo i ekonomike jazdy.

. automatyczne wyszukiwanie zmian i Sledzenie relacji pomiedzy regulacjami prawnymi w jezyku
polskim i angielskim dotyczagcych transportu samochodowego i pracy kierowcéw oraz
powiadamianie o odnosnych zmianach.

oczekuje sie mozliwosci zaimplementowania rozwigzan w srodowisku chmurowym (bez tzw. vendorlockingu
w chmurze publicznej lub prywatnej) z zapewnieniem wymaganego poziomu cybersecurity, adekwatnego
dla danych osobowych i biznesowych.

Poza typowym przetwarzaniem danych hurtowych, zostanie zastosowana technologia Al np.: algorytmy
uczenia maszynowego. Przyktadem takich algorytmdéw sg np: modele ARIMA (AutoRegressive Integrated
Moving Average) lub LSTM (Long Short-Term Memory), do analizy danych historycznych, ktérych
podstawowa miarg jest czas.

Przy pracach nad modelami ML przewidywana jest rowniez ewentualna augmentacja danych stuzgcych do
budowania ciggdw uczacych. W toku prac badawczych moze bowiem okaza¢ sie konieczne generowanie
danych uczacych ktdre zoptymalizujg finalne modele.

Srodowiskiem planowanym do budowania oraz korzystania z modeli bedzie platforma Python.

Poniewaz w praktyce dla .NET, nie istnieje natywna biblioteka do ARIMA i LSTM w razie stosowania tego
typu rozwigzan dopuszcza sie stosowanie bibliotek, ktére umozliwiajg integracje z jezykiem Python w
aplikacjach .NET np: IronPython stanowigca implementacje jezyka Python dziatajgca na platformie .NET.

Proponowane narzedzia w planowanej architekturze rozwigzania (wskazane ponizej lub rownowazne)
Software

o Ustuga WEB-API (RestFul)

. Platforma .NET core/python

J Baza danych PostgreSQL mozliwos¢ replikacji i skalowania
J Obiektowy magazyn plikow
Hardware

o Srodowisko wirtualizacji zasobéw CPU/GPU



