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Rallye rohotti

Jednou budeme za volantem treba obédvat nebo se divat na film - koncentrovat se na silnici

Tyto laserové sen-
zory umisténé na auté vzadu po
stranach kontroluji blizkou oblast
- to je diilezité nap¥iklad pro vidé-
ni do mrtvého uhlu.

V zavazadlovém
prostoru vstupuji informace

ze viech senzorii do poéitaée.
Jeho software vypocitava kurz

a zabraiiuje kolizim vozu s pie- [
kazkami.

Tento laser
zprostredkuje pocitaci ve
vysokém rozliSeni obraz dalSich
10 metrii cesty - prakticky

z pohledu Fidice.

Moderni automobily

pouzivaji techniku ,drive by

wire", kterou ovladaji vsechny

systémy elektronicky - nap¥i- E -

klad ¥azeni nebo Fizeni. Jejim - Vozidlové systémy

prosvt’l"ecvlnictvim miiZe auto Fidit == iao brzdy nebo Fizeni jsou

i pocitac. ovladany stavajicimi rozhrani-
mi - napfiklad pro ABS nebo
servorizeni.
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N 34737 H Kompletni ovladani robotického Passatu Juni-
or se vejde do zavazadlového prostoru - dva pocitace, switch

a Fidici elektronika senzoril.

Velkodosahovy radar
ukryty za maskou chladice
dohlédne do vzdalenosti néko-
lika set metrii. Poskytuje sice
jen obrazy v nizkém rozliseni,
na prekazky vsak upozorni

s velkym predstihem.
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prostfed Mohavské pousté v Kalifornii aplauduje néko-

lik stovek divaka houkajicimu VW Passat, ktery se jme-

nuje ,,Junior a pomalu pojizdi po parkovisti. Auto pravé
uspésné absolvovalo neobvyklou soutéz: muselo projet més-
tem, dbat pritom dopravnich ptedpisii a zaparkovat. Takové
ukoly samoziejmé predstavuji problém jen pro mélo nadané
ridice zacatecniky, presto jsou divaci nadSenim bez sebe: ,,Juni-
or totiz jezdi zcela sdm, autonomné, fizen inteligentni techni-
kou. Zkratka a dobre: tento viiz nepotiebuje fidice.

Neobycejny automobil ma onoho dne na zacatku lonského
listopadu deset stejné neobvyklych autonomnich soupet. Jsou
to tcastnici ,Darpa Urban Challenge®, soutéze porddané ame-
rickou agenturou pro vojensky vyzkum Darpa. Podle predstav
ministerstva obrany USA ma do roku 2015 kazdé tfeti vojenské
vozidlo vyjizdét do pole bez osidky — a Darpa ma tuto ideu
uskutec¢nit. Ponévadz tato organizace sama v oblasti vozidlové
techniky nepracuje, podporuje vyzkumné projekty na univerzi-
tach celého svéta. Aby mohly univerzitni tymy své vysledky
predvést v praxi, nastupuji proti sobé v zavodech robotickych
automobill - na vitéze ¢ekaji dva miliony americkych dolart.
Neni to prvni podnik tohoto druhu. Pfi prvnim ,Darpa

Grand Challenge® v breznu 2004 se o vypsanou cenu jednoho
milionu dolart uchdzelo celkem sto tyma. Trat métila 240 km
viz zistal uvéznén v pouStnim prachu uz po
11,9 km. Lépe uz se dafilo pfi druhém zavodé v ijnu 2005, kdy
pousti projely tfi tymy a cenu dvou milionti dolart si domu
nakonec odvezl VW Touareg zavodniho tymu univerzity ve
Stanfordu. Pti souc¢asné Darpa Urban Challenge uz musi auta
své jizdni umeéni prokdzat v méstském provozu - ten je pocho-
pitelné jen simulovany a probiha na letecké zakladné, opusténé
od roku 1989 a slouzici dnes americké armadé jako vycvikovy
prostor. Po ,Starfighter Street’, ,Phantom Avenue“ a dalsich
ulicich tohoto fiktivniho mésta krouzi 50 ,,prekazkovych® vozi-
del. Ta jsou fizena profesionalnimi zkusebnimi fidici, kteti —
vybaveni ochrannym ramem a integrélni pfilbou — maji za tikol
privadét roboticka auta do realistickych dopravnich situaci.

Poéitace na kolech: Ridi¢ v zavazadlovém prostoru

Na startu jsou k vidéni hlavné rodinné ,,kombiky*; ale také par
modnich SUV, jeden dzip, a pak je tu také jesté ,TerraMax", tfi-
nactitunovy nakladak s kfiklavé zlutym natérem. Tedy hodné
riiznorodé startovni pole, které ma presto nékolik spole¢nych
vlastnosti: vozy Junior, TerraMax a v§echny ostatni jsou precpa-
ny elektronikou. Pocitace, sitové smérovace a prepinace maji
v zavazadlovém prostoru, na zadnich sedadlech, z&asti i na
sedadle spolujezdce. Jsou vybaveny spoustou senzorti - na stie-
$e, na prednich i zadnich naraznicich, po strandch, mnohé maji
senzory dokonce ukryté v masce chladi¢e. Na autech se v§ude
otaceji rizné valcovité predméty a sem a tam se kyvaji velijaka
zrcadla. Tyto aparatury pomoci radarovych a laserovych paprs-
ka ohmatavaji okoli, jeho obrazy posilaji do pocitact v zavaza-
dlovém prostoru, které pak v realném case vypocitavaji, zda ma
auto zrychlit ¢i brzdit, jet rovné ¢i zahnout, zda ma na kiizovat-
ce prednost ¢i nikoliv.

Tézlké vypocty: 800 kg techniky, 500 GB dat

Vsechna tato rozhodnuti musi ucinit software — samo-
zfejmé co nejchytrej$i. Proto také vyvojari vénuji progra- -
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TECHNIKA VE VITEZNEM AUTE

Auto 2007 Chevrolet Tahoe s osmivalcem o obsahu 5,3
litru, pohonem Cty¥ kol a automatickym razenim

Senzory | Pét radarovych senzori sleduje oblast zhruba
200 m pred a vedle auta. Ty rozezndvaji
prekazky - jedouct i stojici. Podporuii je dalsi
¢tyri systémy Lidar (laser-radar), které kontrolu-
ji blizkou oblast kolem vozu, udrZzuji jej napfiklad
v jizdni stopé nebo zabraiiuji kolizim. Po trase
vede auto obvykld GPS navigace.

Deset blade modulii s Intel Core 2 Duo (po 2,16
GHz), multiprocesorovy systém je koordinovén po
gigabitovém Ethernetu. Softwarovd architektura je
zalozena na Linuxu.

Pocitace

Info www.tartanracing.org

- movani stejné tolik ¢asu jako konstrukci hardwaru. Dr. Sebas-
tian Thrun, vedouci stanfordského zavodniho tymu, ani nedo-
kéie poéet pracovnich hodin vycislit: ,,Tak étyf’i élovékoroky to
Software musi byt stlhly jenom tak bézi stabilné, jenom tak se
daji snadno najit chyby a jenom tak lze ugetfit hardwarové pro-
sttedky. Thrundv tym pouziva jen tolik vybaveni, kolik se ho
jesté volné vejde do zavazadlového prostoru Passatu Junior:
dva pocitace s procesory Intel Core II Duo, sitovy switch, néko-
lik fadicti pro senzory, pfidavnou baterii. Ale i to uz je az moc:

LJe to Cisté softwarova
soutéz."

Dr. Sebastian Thrun, Stanford Racing Team

»Kdyz jsme zacinali s projektovanim, nevédéli jsme piesné,
kolik hardwaru bude zapottebi,“ prozrazuje Thrun. Tym kal-
kuloval velkoryse ,,Dnes jezdl’me jen s jednl’m poél’taéem - ten
nez vypocetni Vykon je inteligentni software: ,Tohle je cisté
softwarova soutéz,” fika Thrun.

Jiné tymy v$ak vyznavaji odli$nou filozofii. Napriklad Chevrolet
Tahoe pojmenovany ,,Boss* je doslova pojizdné vypocetni stredisko.
Auto, které vytvoril , Tartan Racing Team';, je az po vysokou stfechu
napéchovano 800 kg hardwaru - na chlazeni potfebuje zde pod kali-

fornskym sluncem dokonce extra klimatizaci na stfese. Deset blade
modulii s procesory Intel Core II Duo bézi v tomto SUV na plny
vykon: ,,Boss propocitava v kazdé sekundé tisic moznych udalosti,
aby se v pripadé potieby dokazal spravné rozhodnout,” fika Dr. Wil-
liam Whittaker, vedouci tymu Tartan Racing. Tak se nashromazdi
slu$nd hromada dat, upozorniuje Whittaker: ,,Po skonceni zavodu,
jako je tento, vyhodnocujeme pil terabajtu dat. Jen samotné laserové
zafizeni Lidar na stfeSe vozu posild kazdou vtefinu do onéch deseti
pocitact néjakych 40 MB udaji.“ Jiné tymy zase se svymi konstruk-
cemi puisobi az roztomile: tak tfeba Insight Racing pracuje ve svém
automatizovaném sportaku Lotus se soustavou deseti navzajem pro-
pojenych ,,kostek Mac mini.

Ze ani dimyslny hardware a software jesté neni zdrukou tGispéchu,
to zjistili finalisté pti poslednim tréninku den pfed zavodem. Kdyz
véechna auta poprvé stéla vedle sebe ve startovnich boxech, nedoka-
zala kromé nekontrolovanych zaskubt viibec nic. Z prostého divo-
du: roboti se svymi lasery a radary vzajemné rusili. Problémy ustaly
az poté, co vedeni zavodu zacalo poustét na start jen tii vozy soucas-
né - s dostate¢nym vzajemnym odstupem. V tabote zavodnich tymi
v8ak nartstala nervozita. Také proto, ze zvedajici se vitr nahle zvifil
poustni pisek — a nikdo nevédél, zda tim nebudou ruseny senzory.

Selhani pocitace: Softwarova havarie s poskozenim plechu

Pro vlastni zavod se v8ak vitr utisil. Ve vzduchu visi jen usta-
vi¢né houkdni, které vSechna roboticka auta vydavaji jako
varovny signal, jakmile jsou pfepnuta do autonomniho rezimu.
Od tohoto okamziku se vozy orientuji uz jen podle svych

Konecna stanice pisek: Historie zavodu Darpa Challenge

v

2004
Dobra stovka iiéastnikii - a zadny v cili.
P¥i prvnim Darpa Challenge uvazly vSech-

ny robotické automobily v pisku pousté. musely zavod vzdat.
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2005

Poustni trasu druhého Darpa Challenge
zvladly t¥i tymy, vSechny ostatni vozy

2007 Rsss=r
Zj!ﬂ'énactl fmahstu pro;eln:prl Urban
Challenge cilem Sest vozii - eyltgzstw
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»Route Navigation Data Files®, detailné popisujicich trasu,
a podle ,Mission File®, ktery je do systému prostfednictvim
USB paméti nahrdn tésné pred startem a ktery vozidlu fika,
kudy a kam ma jet. Pak uz se kazdé auto vyda za neustalého
houkani na predepsanou cestu, nasledovano bezpe¢nostnim
vozem, jehoZ Zivy fidi¢ muzZe roboticky viz v nebezpecnych
situacich dalkovym ovladanim zastavit.

Takova opatfeni nejsou zbyte¢na: tézky nakladni viiz TerraMax
se jen diky v¢asnému stisku nouzového tladitka dafi odvratit od
narazu do stény domu. VW Passat tymu Carolo z technické uni-
verzity v Braunschweigu opousti zatacku a pokracuje rovné do
gardzovych vrat - a zastavuje se az tésné pred vjezdem. A pak
dochazi také k prvni autonehodé roboti na svété, kdyz si pfi vjez-
du na kruhovy objezd zktizi cestu dzip a kombi.

Vice aktivnich systémii - méné mrtvych na silnicich

To, Ze je Darpa Urban Challenge vlastné vojensky podnik, je uz zcela
zapomenuto. Mnohé univerzitni tymy ziskaly za sponzory velké pod-
niky. Jejich zdvodni vozy tak zdobi loga VW, General Motors, Conti-
nental ¢ Google. Také sponzor Intel, jehoz Cipy pracuji témét
vkazdém auté, ma z ,,Challenge® radost: ,,Je to vyzkumna laborator ve
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skute¢nych podminkach,” fikd Jerry Bautista, $éf useku technologic-
ké spravy firmy Intel. ,Pozndvame zde napiiklad, jaké niroky na
hardware klade paralelné bézici software.“ Automobilovi vyrobci
chtéji zde vyzkousenou technikou zdokonalovat predevsim aktivni
bezpecnostni systémy — coz je pti 1 123 usmrcenych lidech v ceské
silniéni dopravé ro¢né nepochybné zadouci. Sebastian Thrun ze
stanfordského tymu to vidi programové: ,,Zachranény Zivot je zachra-
nény zivot.“ At ve valce, nebo na silnici.

.Darpa Challenge je vyz-
kumna laborato¥ ve
Y skutecnych podminkach.”

‘ Jerry Bautista, Technology Manager, Intel

Radar s kratkym
dosahem: 75 m

&

Dopliiujici lasery: 25 m |

Ostatné Thruntiv svéfenec absolvoval cely ,parkdr® bez
chyby a do cile prijel bez thony. Inteligentni passat vynika
hlavné témér lidskym stylem jizdy: jede klidné, jemné brzdi
a plynule zatadi. To, Ze to nakonec vzdor bezchybné jizdé
nestacilo na vitézstvi, vSak zavinil pravé tento zpusob jizdy.
O skoro dvacet minut predstihl Thrunovo vozidlo hrub¢ digi-
talni a stdle na hranici dovolené rychlosti jedouci Chevrolet
Tahoe tymu Tartan Racing. I toto vitézstvi vak bylo na
vazkach. Nikoli kvili softwarovym problémim - po zavodé
nasli technici v pneumatice hiebik. Kdyby nezustal zapichnuty,
musel by ,,Boss“ zdvod vzdat kvuli ,ploché noze®

GPS urcovani
polohy

Radar s dlouhym
rozsahem: 125 m

Piedni skenovaci
laser: 50 m

i) [0):3(R1] V zavodu DARPA Challenge vozy ,ohma-
tavaji* svoje okoli pomoci Fady senzorii.

Andreas Hentschel wm

Roboti na scesti: Darpa Challenge 2007 - poprvé ve mésté

U 74CR7:0 7] Truck TerraMax™ byl nej-

tézsim ucastnikem zavodu - a musel byt
manualné zastaven kratce pied hrozici kolizi.

17 N33 7] Nouzovy vypinaé
je u vsech robotickych aut nutny, aby je bylo
mozno v pripadé nebezpeci ihned deaktivovat.

RYCHLOST NENI VSECHNO: Rii i g
-\m

lotusu z tymu Insight Racing malo platne—
- ,rychlik® ztroskotal uz u;em@_ q""‘i‘??‘ft_:
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