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Uvod

Zavod pln¢ automatizovanych vozidel na dlouhou vzdalenost, neboli DARPA Grand
Challenge, je udalosti, ktera posunula kupfedu vyuziti umélé inteligence v praktickém Zzivote.
Zavod je sponzorovany agenturou DARPA, ktera podporuje celou fadu dalSich vyzkumnych
¢innosti spojenych nejen s umélou inteligenci. Cilem projektu Grand Challenge je do roku

2015 vytvofit tfetinu pozemnich vojenskych sil v USA, které budou pln¢ autonomni.

Agentura DARPA

Agentura pro vyzkum pokrocilych obrannych technologii (DARPA - Defence
Advanced Research Projects Agency) je agentura vedend pod hlavickou amerického
ministerstva obrany, kterd je zodpovédnd za vyvoj novych vojenskych technologii. I kdyz se
jedné o vojensky vyzkum, v minulosti se jiz potvrdilo, Ze jejich technologie nalézaji uplatnéni
I v civilnich oblastech. Vznikly zde naptiklad systémy na urCovani polohy — piedchudce
dnesni GPS (napf. systém Transit).

Agentura vznikla v roce 1958 jako reakce na vypusténi Sputniku Sovétskym svazem,
jez v Americanech vyvolalo obavu technického zaostdvani ve vojenskych a kosmickych
technologiich. Méla tak udrzet technologicky naskok ozbrojenych sil USA. Do roku 1972
meéla agentura zkratku pouze ARPA (Advanced Research Projects Agency). Z tehdejSiho
nazvu lze odvodit, Ze pfedchiidce dnes$niho Internetu, tedy pocitacova sit ARPANET,
spusténd v roce 1969, byla financovana pravé touto spolecnosti. Po roce 1996 se nazev
jiz ustalil a oznaceni DARPA se pouziva dodnes.

Od pocatku se jednalo o relativné malou organizaci, kde z celkového poctu
240 zaméstnancu tvoti 140 osob techniCti odbornici. Ro¢ni rozpodet se pohybuje okolo
3,2 miliardy dolari. Stédra finanéni podpora plyne z vladnich zdrojii, diky ¢emuZ jsou
financovany malé vyvojové tymy z univerzit nebo firemni tymy z malych i velkych podnikii.
Primarné se DARPA zaméfuje na kratkodobé&jsi projekty uskute¢néné v horizontu dvou
az Ctyr let.

Agentura podporuje vyzkumné &innosti v riiznych oborech technické oblasti. Uspéchy
1 netspéchy si vyzkouSela v oblasti biologie, mediciny, informatiky, chemie, fyziky,

strojirenstvi, matematiky, spolecenskych véd a dalSich.

Jak uvadi DARPA na svych oficidlnich strankach... ,,je mistem pro lidi s inovativnimi

napady, které vedou k pfevratnym objeviim®.



Historie Grand Challenge

Grand Challenge je soutéz pln¢ autonomnich vozidel bez fidi€lh sponzorovana
agenturou DARPA. Prvni ro¢nik soutéZze se konal vroce 2004, nasledujici rok se akce
opakovala. V roce 2007 se konala obdobna soutéz Urban Challenge zaméfena na navigaci
ve vojenském mésteCku. Priprava na dalsi planovanou soutéz Robotics Challenge zapocala
na podzim 2012, samotné uskutecnéni vSak prob¢hne az v 1ét¢ 2013.

Tato soutéz byla prvni svého druhu, kde vozidla musi piekonat velkou vzdalenost
vV piedem neznamém terénu. Cilem soutéZnich tymi je vytvofit autonomni vozidla schopna
pohybovat se v kombinovaném terénu (silni¢ni sit' i volné prostranstvi) a vyhybat se
nec¢ekanym piekazkam. Vozidla musi byt schopna se navigovat z jednoho mista do druhého
V co nejkratSim Case. SoutéZze se mohly ucastnit tymy a organizace z celého svéta, avSak
alesponi jeden ¢len tymu musel byt obanem Spojenych statl americkych. Kazdym rokem se
pocet registrovanych tymu zvySoval. V roce 2004 se registrovalo vice nez 100 tymd,
nasledujici rok dokonce 195 tyma z 36 statti USA a 4 tymy z jinych statd. Americky kongres
povolil agentufe DARPA ud¢lovat vitézi finanéni odménu ve vysi 1 000 000 americkych

dolard. V roce 2005 se ¢astka navysila na 2 000 000 americkych dolart.

Priibéh soutéze

Vozidla se pohybuji v pfedem neznamém terénu. Teprve dv€ hodiny pred startem
tymy obdrzi CD-ROM s trasou Vv elektronické podob¢, kde je zapsadn seznam GPS soufadnic
(WayPoints) s polomérem definujicim kruh, kudy musi vozidlo projet. Tento parametr udava
Sitku koridoru mezi dvéma WayPointy (obr. 1), ktery vozidlo nesmi opustit a zaroven musi
dodrzet Casovy limit kazdého WayPointu, aby ze soutéZze nevypadl. Dalsi podminkou je
pohyb vozidla po zemi, pficemZ se ji musi kazdych 5 sekund dotknout. V pfipadé€, Ze by se
stroj stal neovladatelnym, je povinnost mit ve vozidle umisténé dalkové ovladané Cervené
tlac¢itko STOP, aby stroj bylo mozné zastavit. Kazdé autonomni vozidlo musi byt
doprovazeno druhym (normalnim) autem s lidskou posadkou, ktera jej bude kontrolovat. Plati

zde také povinnost dodrzovat maximalni povolenou rychlost na silnicich a dalnicich.



Obr. 1

2004 Grand Challenge

Prvni zavod probéhl 13. biezna 2004 v Mohavské pousti v USA. Trasa méfila
240 kilometr (150 mil) a vedla po mezistatni dalnici Interstate 15. Zavod zacinal nedaleko
mésta Barstow v Kalifornii a vedl do mésta Primm leziciho na hranicich s Nevadou (obr. 2).
Z4dné z 15 vozidel, ktera se kvalifikovala, viak cestu nedokonéilo. Nejdelsi ujetd vzdalenost

byla 7,4 mil, tj. 5% celé trasy. Jednotlivé tymy se v prvnim roc¢niku potykaly s mnozstvim

problémi, které je vyradily ze soutéze (ptiloha 2).
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2005 Grand Challenge

Druhy ro¢nik zavodu se konal 8. - 10. zafi 2005. Soutéze se zcastnilo celkem
23 druzstev a jejich cilem bylo zdolat 212 kilometrt (132 mil). Zavod dokoncilo 5 druzstev,
Z toho Ctyfi druzstva dodrzela ¢asovy limit deseti hodin. Prémii 2 000 000 americkych dolart
si odvezlo druzstvo ze Stanford University s vozidlem Stanley (viz ptiloha 1), které zdolalo

celou trasu za 6 hodin a 53 minut.

Poradi Vozidlo Druistvo Cas
1 Stanley Stanford University (California) 6:53 h
2 Sandstrom Carnegie Mellon University (Pennsylvania) 7:05h
3. H1ghlander Carnegie Mellon University (Pennsylvania) 7:14h
4 GrayBot The Gray Insurance Company (Louisiana) 7:30h
5 TerraMax Oshkosh Truck Corporation (Wisconsin) 12:51 h
Technologie

Vyvoj vitézného vozidla Stanley zacal v ¢ervenci 2004. Od normélniho Volkswagenu
Touareg je takika k nerozeznani, pomineme-li mnozstvi ¢idel na stfeSe. Vyvojovy tym pouzil
K testovani tohoto vozidla ptivodni trasu Grand Challenge z roku 2004. Jako jeden z mala
ptihlaSenych vozidel je Stanley schopny tcastnit se béZného silni¢niho provozu.

Mozkem stroje je Sest zakladnich desek osazenych procesorem Pentium M.
Dv¢ desky maji na starost kontrolu fizeni vozidla, dal§i fidi vizualni systémy a dalsi
zaznamenava data. Zbyvajici dvé desky jsou zalozni. V ptipadé vypadku dvou jednotek by tak
mél byt stroj schopny fizeni. Pro sniméni okoli Stanley pouZziva pét laserovych dalkoméra
(LIDAR), které slouzi obdobné¢ jako radar, dale kameru snimajici terén pied vozidlem a radar
pro méfeni na del$i vzdalenosti. Pro uréeni pozice vyuziva GPS s piesnosti na dvacet
centimetr. Pro kontrolu orientace vozidla pak slouzi méfeni ujeté vzdalenosti, GPS kompas
a méfeni posunu a naklonu podél vsech tii os.

Planovani trasy vozidla je dulezitym krokem pied samotnou cestou. Stanleyho radary
mapuji 3D objekty a pievadéji je do 2D miizky (o velikosti 30 x 30 poli). Bila pole zobrazuji
sjizdné trasy, Cervend pole upozoriuji na piekdzky a Sedd pole na neznamé oblasti,
resp. oblasti mimo radar (obr. 3). Planova¢ poté vyhodnoti ziskané idaje a zelenou barvou
oznaci bezpecnou trasu bez piekazek. Elektronicky kontrolovana hydraulické ruka manipuluje
s automatickou fadici pakou. Ovladdani volantu je zajiSténo fetézovym kolem fizenym

elektrickym motorem (obr. 4).




obr. 4

2007 Urban Challenge

Tteti soutéz se konala 3. listopadu 2007 v Kalifornii a byla zaméfend na navigaci
ve vojenském méste¢ku. Cilem trasy bylo zdolat 96 kilometrd (60 mil) v ¢asovém limitu
6 hodin. Nutnosti také bylo dodrzovat veskera pravidla silni¢niho provozu, tzn. dat pfednost
Vv jizd¢, zastavit na semaforech, zaparkovat na vyznaceném misté, zvladnout situaci
na kruhovém objezdu atd. Na rozdil od predeslych ro¢nika se tymy musely zamérit
na pohybujici se objekty okolo vozidla. Bylo tedy nutné shromazdovat vice tdaji. Finan¢ni
odména byla stanovena pro vitéze na 2 000000 americkych dolari, pro druhého
na 1 000 000 americkych dolarti a pro tietiho na 500 000 americkych dolard.

Na rozdil od piedchozich ro¢niki zde byly dvé trasy, A a B. Z celkovych 11 tymt
zavod dokoncilo 6 tym1.

Poradi Vozidlo Typ Druzstvo Cas

Carnegie Mellon University
1. Boss 2007 Chevy Tahoe 4:10 h

(Pennsylvania)

2006 Volkswagen Passat

2. Junior Stanford University (California) | 4:29 h
Wagon

3. Odin 2005 Ford Hybrid Escape Virginia Tech (Virginia) 4:36 h

4. Talos Land Rover LR3 MIT, Cambridge (Massachusetts) | >6h

5. Little Ben 2006 Toyota Prius University of Pennsylvania >6h

6. Skynet 2007 Chevy Tahoe Cornell University (New York) >6h

6




2012 Robotics Challenge

Soutéz Robotics Challenge se zacala ptipravovat v fijnu 2012. Tato soutéz je zaméefena
na rozvoj pozemnich robott, ktefi budou schopni zasahovat v nebezpecnych oblastech,
za zhorSenych podminek a vykonavat Cinnosti v oblasti inzenyrstvi. Uskute¢néni

tii pfipravovanych soutéZi je planovano na ¢erven 2013, prosinec 2013 a prosinec 2014.

Zavér

Castka na uspotadani takovéto soutéZe dosahuje milionti dolart. Piesto se do soutéze
stale hlasi velky pocet tymu, které se snazi zdokonalovat technické vyndlezy a posunovat
hranice jejich vyuziti i v civilni oblasti. Americka armada dnes tato automatizovana vozidla
b&Zné pouziva v Irdku a Afganistanu. Obdobné soutéze poiada v Ceské republice Robotika.cz,

server vénujici se amatérské 1 profesionalni robotice u nés i ve svéte.



Priloha 1

Vitéz 2005 Grand Challenge: vozidlo Stanley, Stanford University.

Zdroj: Smithsonian Institution

Piiloha 2
Problémy s kterymi se tymy potykaly v roce 2004:

e Vozidlo ¢. 22 na 7.4 mili v ostrych serpentinach sjelo z cesty, najelo na nasep a
pneumatiky se vznitily.

e Vozidlo €. 21 na 6.7 mili najelo do ochranného valu a ziistalo zablokované.

e Vozidlo ¢. 5 na 1.2 mili se stocilo z cesty, prorazilo plot, ale uz se mu nepodatilo pies
plot dostat zpé&t na cestu.

e Vozidlo ¢. 7 na 6.0 mili bylo pozastaveno, aby umoznilo prijezd odtahovému vozidlu,
ale po elektronickém odblokovani se jiz nerozjelo a zistalo zaseknuté o kdmen zhruba
velikosti fotbalového mice.

e Vozidlu €. 25 se jiZ na startu zablokovaly brzdy a muselo byt odstranéno.

e Vozidlo €. 23 ze startu vyrazilo Spatnym smérem.

e Vozidlo €. 2 na sjezdu narazilo na zed'.

e Vozidlo ¢. 13 se 0.2 mile pohybovalo velmi dobfe, ale v prvni ostré zaticce se
prevratilo.

e Vozidlo €. 4 se na 0.45 mili zamotalo do dratu a uz se mu nepodatilo vymotat.

e Vozidlo ¢. 10 nabouralo do zdi ve startovacim prostoru.

e Vozidlo ¢. 17 na 0.75 mili sjelo z cesty, ale senzory se béhem jeden a pul hodiny
nedokazaly s touto skutecnosti vyporadat.

e Vozidlo €. 9 se na 5.2 mili zastavilo v ptikrém kopci. Mélo zatazeno i motor bézel, ale
nem¢lo dostatek ptivodu paliva, aby kopec vyjelo.

e Vozidla ¢. 15 a €. 16 byla vyloucena jesté pred startem.
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