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Autonomne vozidla

Zakladnou myslienkou autonomnych (robotickych, “self driving”) vozidiel je vytvorenie a
zavedenie automobilu, ktory by bol schopny plnit’ prepravné tilohy bez potreby manuéalneho
riadenia I'udskym Soférom. Napad autondmnych vozidiel sa objavil uzZ davno pred vznikom prvého
pocitaca, priCom sa ale povodne na zaklade dobovej technolégie predpokladalo, Ze automobily budu
jazdit po vopred urcenych trasach s vyuZitim napriklad magnetov alebo kol'ajnic a nebude mozZné
aby nahradili ¢loveka v jeho komplexnom vnimani a rozhodovani. V sucasnosti mame vSak vd'aka
masivnemu rozvoju pocitacov a s nimi umelej inteligencie a robotiky poprvy krat v historii nastroje,
s ktorymi mame mozZnost tieto idey transformovat’ do praxe. Vel'ké svetové univerzity a s nimi
spolocnosti ako Audi, Google, Mercedes-Benz, Toyota a pod. vynakladaji znacné usilie na vyskum
tychto automobilov a v poslednych rokoch predviedli verejnosti niekol’ko ¢iasto¢ne funkcénych
prototypov. V pripade uspechu ich iniciativy budd mat’ rozne variacie robotickych vozidiel nespocet
vyuZziti v armade, komercnej logistike, vesmirnych programoch, civilnej preprave a v mnohych
d’alsich oblastiach. V tomto referate sa zameriame na osobné autonémne vozidla, ktoré sa sicast'ou
ambiciéznej vizie tplnej automatizacie veSkerej dopravy na cestnych komunikaciach. Poukazeme
na niektoré aspekty, ktoré s takouto viziou suvisia a na realnom projekte si ukaZeme zakladné
principy, na ktorych funguje prototyp jedného z najvyspelejsich robotickych osobnych aut
sucasnosti.

Prinos a problémy autonomnych automobilov

Doprava je kriticka sféra pre fungovanie modernej spoloc¢nosti a v stiCasnosti sa v nej
potykame s mnohymi problémami, ktoré v budu v budiicnosti naberat’ na intenzite. Jej
zautomatizovanie je moZnou cestou k rieSeniu niektorych klItic¢ovych z nich. Prvou vyhodou
zavedenia autonomnych aut by bolo zniZenie poctu smrteInych dopravnych nehdd. Tie su jednou z
hlavnych pricin timrtia mladych I'udi od 4 do 35 rokov a viac nez 90% z nich je sposobené I'udskym
zavinenim. Celosvetovo by to znamenalo 1.2 miliéna zachranenych Zivotov rocne. Pre porovnanie
na virus HIV v roku 2013 zomrelo priblizne 1.5 miliéna I'udi, takZe zavedenie autonémnych
automobilov by malo podobny prinos pre nasu spoloc¢nost’ ako vyndjdenie lieku na HIV. Ak by sme
sa nemuseli vedovat’ riadeniu vozidiel ziskali by sme taktieZ vel'a uSetreného Casu, ktory by sme
mohli vyuZit’ na nieo uZitocnejSie. Len v USA roc¢ne I'udia stravia Soférovanim v priemere 30
miliard hodin, ¢o je mnoZstvo uSetreného I'udského casového kapitalu, aké by NASA stacilo na
realizovanie 20 Apollo projektov pristatia na mesiaci. S robotickymi vozidlami by premavka mohla
dosiahnut’ optimalny stav. Automobily by jazdili s ovel'a mensimi rozostupmi, vysSou rychlostou
pri minimalnej moZnej spotrebe. To by znamenalo menej Casu straveného cestovanim, rychlejsSie
dodavky tovaru kamiénmi a potencialne zniZenie ekologickych dopadov. Problémy s parkovanim
by mohli byt’ ¢iastoCne vyrieSené tak, Ze autd budu parkovat’ po vyloZeni pasaZierov tam kde to
bude najvyhodnejSie. V idealnom pripade by vSak vozidla mohli sliZit’ podobne ako taxi
komukol'vek kto ich prave potrebuje a prakticky by mohli byt neustale v pohybe bez potreby
parkovania. Vel'ké mesta by vyuZili vacSinu plochy potrebnej pre parkoviska na stavbu inych
uZzitocnejSich objektov. Bez nutnosti manualne ovladat’ vozidla by bola automobilova preprava
dostupna takmer kaZdému. To znamena, Ze plnohodnotnej prepravy by boli schopni aj slepi, 'udia v
zlom zdravotnom stave, deti a podobne.

Na druhej strane sa potykame s mnohymi problémami, koli ktorym sa nam nemusi podarit’
takyto idedlny stav dosiahnut’. Je mozné, Ze sa nam automobil schopny nahradit’ I'ndského Soféra
nepodari vyvinut koli technologickym prekazkam. Ak by sa nam to podarilo najvd¢Sou hrozbou



budu bezpecnostné rizika, nama prevzatie kontroly nad vozidlom niekym neopravnenym. Na druhej
strane dial'’kovo riadené a autonomne ozbrojené drony su ovel'a nebezpecnejsie a su armadami
pouzivané. Je otdzne, ako sa ma takéto auto zachovat’ v kritickej situacii ako je neodvratiteI'na
nehoda, kde musi vybrat’ z viacero alternativ, kde pri kaZdej z nich dojde k ubliZeniu na zdravi.
Obavy su taktieZ z toho, Ze takéto automobily by boli prilis vel'ky zasah do sukromia. V
neposlednom rade bude potrebné vyrieSit mnoZstvo legislativnych, etickych a ekonomickych
otazok, ktoré rozhodnu o tom, ¢i bude mozné takéto vozidla zaviest' do premavky.

Projekt vyvoja autonémneho automobilu - Google self driving car

Samotny vyvoj autonémneho vozidla je veI'mi komplexna multiodborova zalezZitost’. Zahfia
z technického hl'adiska hned’ niekol'’ko kl'icovych odvetvi umelej inteligencie a robotiky. Ako
priklad realizacie technickej stranky projektu autonémneho osobného vozidla si predstavime v
sucasnosti najpopularnejsie auto od Google. Google oznamil projekt ,,Google self driving car* v
roku 2010 ako stcast’ ¢iastocne utajovanej skupiny inovativnych vyzkumnych projektov
Google[X], ktoré maju za Glohu zdsadne ovplyvnit’ naSu spolo¢nost’. Projekt sa masivne zviditel'nil
a je vSeobecne verejnostou povazovany za najpokrocilejsi najma vd’aka ispeSnym testom v redlnej
premavke v Californii. T4 je jednym z niekol’kych Statov v USA, ktoré dovol'uju testovanie
robotickych vozidiel, avSak len za asistencie I'udského Soféra s moznostou okamzitého prebratia
manualnej kontroly. Prvé testovacie automobily boli upravené verzie sériovo vyrabanych vozidiel,
na ktor¢ prirobili senzory a pocitac. Google upravil hned’ niekol’ko testovacich aut typu Lexus RX,
Audi TT a Toyota Prius, ktoré spolu dodnes v premévke najazdili viac nez 1 000 000 km. Za ta
dobu sa stali ucastnikmi hned’ dvoch dopravnych nehod. Jednu spdsobil iny ucastnik cestne;j
premavky a o tej druhej, ktort spdsobilo testovacie vozidlo Google tvrdi, Ze automobil bol v tom
¢ase pod kontrolou testovacieho jazdca (¢o ale nemusi byt pravda). V maji 2014 Google predstavil
prvy prototyp vlastného vozidla konstrukéne navrhnutého od zakladu pre ,,self driving®. Ten
oznacuju samotni vyskumnici, ktori ho vyvinuli za ,,prototyp prototypu®. Toto auto nieje nasadené v
premavke, pretoze celé jeho manualne ovladanie sa sklada zo zeleného tlacitka ,,START* a
¢erveného tlacitka ,,.STOP*, pricom cielova destindcia sa zaddva slovne. Auto ma zaoblenu
karosériu prisposobent laserovym senzorom na streche, ktorych luce sa od hranatej karosérie
upravenych aut odrazali a rozptylovali. Na upravenych aj novom prototype auta sa nachadzaja
potrebné senzory a vypoctova jednotka. Senzory zasielaji data pocitacu a ten mé pod kontrolou
mechanické ovladanie motora, bfzd a riadenia. Cast’ vypoétov sa v sucastnosti realizuje aj
vzdialene. Sucast’'ou konstrukcie nového prototypu je aj dudlny mechanizmus ovladania, pri ktorom
ak pocitac strati kontrolu nad ovladacimi prvkami z dévodu poruchy, ma k dispozicii d’alsi plne
funkény mechanizmus nezavisly od toho nefunkéného.

Ako funguje Google self driving car

Aby mohlo auto spravne fungovat’ v premavke bez l'udského zasahu, musi dokéazat’
zodpovedat’ nasledujuce otazky:
1. Kde sa nachadzam?
2. Co sa nachadza v mojom okoli?
3. Aké akcie podniknu objekty v mojom okoli?
4. Aku akciu podniknem ja?

1. Kde sa nachadzam?

Na to aby vedelo odpovedat’ na prvu otazku vyuziva menej presné¢ GPS, senzory pohybu na
kolesach a vel'mi podrobnu mapu. Tt pracovnici pripravuju dopredu opakovanymi prejazdami po
cestach podobne ako pri Google Maps a ruéne ju dopiiiaju o informacie, ktoré nieje mozné zbierat’



automatizovane. Na tejto mape si zaznamenané okrem samotnych ciest aj prechody, dopravné
znacenia, semafory, pruhy a ich §irky, Zelezni¢né priecestia a podobne. Podl'a GPS a mapy vie auto
priblizne urcit’ oblast’ na mape, v ktorej sa priblizne nachadza a na zaklade dat zo senzorov pohybu
vie vel'mi presne urcit’ svoju polohu.

2. Aké objekty sa nachadzaju v mojom okoli?

NajdoleZitejSimi senzormi, na zaklade ktorych vozidlo vnima svoje okolie su laser, radar a
kamera. Laser sa nachadza na streche automobilu. Tento otacajuci sa ,,toilet paper roll“ je komercne
dostupné zariadenie LiDAR od firmy Velodyne, ktoré pozostava zo 64 laserov realizujicich 1.3
miliona skenov okolia za minttu. LIDAR dokaZe vytvorit velmi podrobntii 3D mapu okolia do
vzdialenosti 100 metrov v 360° panorame, kde zachyti vSetky okolité objekty, ich tvary a polohu.
Rozne lasery sa odrazaju od roznych povrchov a dostatoCne rychlo na to, aby spol'ahlivo detekovali,
ktoré objekty v okoli st v pohybe, nie vSak aka je presne ich rychlost’. Metodami strojového ucenia
ma auto naucené klasifikatory, na zaklade ktorych vie klasifikovat automobily, cyklistov a chodcov
a pripadne iné objekty, ktoré sa v premavke vyskytuji. Oproti 'udskému Soférovi ma teda vyhodu,
Ze nepretrzite sleduje celé svoje okolie a ma prehl'ad o vietkych objektoch naokolo, nie len pred
nim.

Obr. 1. aser LiDAR-u detkuj okolité bjkt

Na prednom a zadnom néarazniku sa nachadza radar. Ten je podobny ako u systémov ACC
(Adaptive Cruise Control), ktoré na bezZnych automobiloch automaticky zrychl'ujui a spomal'uju aby
vzdialenost’ (okolo 200 metrov) a detailne sleduje objekty pred a za automobilom. Vel'mi presne
meria ich rychlost’ a detekuje vcas, Ze sa do jazdnej drahy automobilu pribliZuje nejaky iny objekt,
napriklad auto zarad’'ujtce sa z iného jazdného pruhu. Menej zrejmé vyhody radaru su napriklad to,
Ze vidia aj cez vegetaciu, takZe niesu obmedzené optickym videnim ako ¢lovek. TaktieZ sa radarové
viny odrazaju popod podvozky najbliZSich aut, takZe sme s nim schopni sledovat’ dve aut4 v kol6ne
dopredu a tak lepSie predvidat’ ich akcie. Radar a laser su technolégie, ktoré robotickému vozidlu
umoziuju sledovat’ to, o ¢lovek nedokéze a su tak jednym z primarnych dévodov, preCo mézu byt
vozidla bez I'udskej kontroly bezpecnejSie. Dokazujt to aj r6zne kuriozne situacie z testovacich
jazd, napriklad z jednej nocnej. Automobil plynulo prechadzal pod vlastnou kontrolou cestou v
tmavom lese neskoro v noci, kedy bola veI'mi mala vidite'nost. Odrazu zacal nezvycajne prudko
spomalovat’ az do zastavenia, ¢im vydesil testovacieho jazdca, ktory ani nestihol prebrat” kontrolu
kym sa auto zastavilo. Thned na to vyskocil z lesa jelefi a prebehol cez cestu. Automobil detekoval
jelenia aj v Uplnej tme skrz vegetéaciu lesa v takej situdcii, kde by ¢lovek nemal Sancu zareagovat’ a
vyhnut sa tak nehode.



Samotné I'udské videnie automobil napodobriiuje s pomocou kamier vpredu. Tie poskytuju
kvalitny obraz pre pocitacové spracovanie. Na iom sa detekuje aka je farba na semafére, Ci blikaju
smerovky iného auta, rozpoznaju sa dopravné znacenia a taktieZ vyluky na ceste. Napriklad ked’
auto spozoruje orandzové kuZely vie, Ze mé byt’ opatrnejsie. DalSie kamery sii rozmiestnené vo
dvojiciach okolo karosérie a detekuju objekty aj s ich vzdialenost'ou podobne ako o¢i ¢loveka s
ucinnostou do 30 metrov.

3. Aké akcie podniknii objekty v mojom okoli?

Laser radar a kamera zaistuji vnimanie automobilu a odpovedaju na druht otazku. V
kaZdom momente ma automobil prehl'ad o vSetkych statickych aj dynamickych objektoch v jeho
okoli, ich zaradeni do tried ako chodec, automobil cyklista, rozmeroch, rychlosti a smeru pohybu.
Pre odpoved’ na tretiu otazku je potrebné vytvorit pravdepodobnostné a matematické modely
spravania ucastnikov cestnej premavky a inych objektov, ako napriklad chodcov, ktori maju na fiu
priamy vplyv. K tomu napomaha strojové ucenie, pomocou ktorého boli vyskumnici napriklad
schopni odsledovat’ na oko nepatrné rozdiely v drahe po ktorej sa pohybuju I'udski vodici od tej
optimalnej. Medzi najnovsie prvky, ktoré vyvojari do softwaru pridali je detekcia slepych ulhov
ostatnych vodicov, ktora znacne vylepSuje bezpecnost’. Na zaklade tychto modelov a sledovanych
okolitych objektov automobil predvida ako sa budi chovat’ v nasledujicich ¢asovych okamihoch.

4. Ak akciu podniknem ja?

So vSetkymi tymito informaciami automobil odpoveda na poslednti otazku. Tu prichadzaju
na radu opat’ modely spravania, ktoré urcuju ako sa ma auto zachovat’ v zavislosti od vSetkého o
vie. Zohl'adiiuje tak vopred vypocitané predpokladané drahy okolitych objektov, svoju planovanu
drahu a sucasnu rychlost, rychlostné limity na ceste a iné faktory podobne ako ¢lovek. Automobil
ma neustale naplanovanu svoju buducu trasu a na zaklade tychto rozhodnuti ju priebeZne upravuje.
V kazdom momente presne vie aky ma byt t'ah motora a otoCenie riadenia a ¢i ma brzdit’ a
prakticky ide o jediné mechanické prvky, ktoré vypoctova jednotka automobilu ovlada. VSeobecne
je Google auto koncipované ako defenzivny Sofér, ktory neporusuje pravidla cestnej premavky, je
ohl'aduplné voci ostatnym vodicom a jazdi bezpecne.

Testovanie a vyvoj Google automobilu

Prototypy aut testuju vZdy dvaja testovaci jazdci, ktori majui dve dlohy. Za prvé su povinni v
pripade, Ze si niesu isti, Ze automobil urobi to, o je bezpecné prevziat kontrolu nad vozidlom a za
druhé poskytujui dolezity feedback vyvojarom. Pocas testovacej jazdy sa loguju vSetky ddleZité
podrobnosti a to aj planovana trasa v nejakom c¢asovom okamihu. To umoZiiuje testerom prevziat’
pri neistote kontrolu nad automobilom s tym, Ze na to aby zistili, Ci by aj bez toho spravne
zareagoval im staci prezriet’ zaznam z jazdy aZ po jej skonceni. Na obrazku 2 méZeme vidiet' ako sa
da automaticky vizualizovat’ takyto log z jazdy.



Obr. 2. Vizualizacia zaznamu testovacej jazdy.

Dole v rohu je fotografia kamerového zdznamu konkrétnej situacie. Sedym je vyznacena mapa
cesty s vyznaCenymi pruhmi, semaférmi a dopravnym znacenim, ktoré bolo vopred zmapované. O
tom, kde sa nachadza pre neho relevantny semafor vedel automobil na zdklade dat v mape. Z
kamerového zdznamu potom detekoval jeho farbu. Trasa, po akej pojde je vyznacena zelenym
pasom. Ak by vozidlo detekovalo nejakti prekazku alebo napriklad ohrozenie, tito planovanu trasu
okamZite upravi. Pomocou laserov a radarov rozpoznalo kvadrami vyznacené okolité dynamické
objekty a k nim urcilo ich triedu, velkosti, rychlost a predpokladant drahu. Fialovo st vyznacené
ostatné automobily, cervenou cyklisti a ZItou chodci. Prave chodci a cyklisti st vel'mi rizikovi,
pretoZe ich chovanie byva Casto t'aZzko odhadnutel'né aj pre I'ndského vodica. Je naro¢né odlisit, ¢i
ma stojaci chodec v imysle vstupit’ na vozovku mimo prechodu alebo zastavil z iného dévodu. U
cyklistov napriklad auto vie rozpoznat’ rozpaZenu ruku ako signal odbocenia. TaktieZ automobil vie
zastavit na novo sa vyskytujice znacCenie, napriklad na pracovnika prestavby, ktory drzi v ruke
znacku ,,STOP.“

Priklady ako tieto poukazuju na to, aké je doleZité pre vyvoj testovanie. Samotni vyskumnici
a vyvojari tvrdia, Ze sa eSte len ucia aké situdcie m6Zu v premavke nastat’ a ako k rieSeniu r6znych
problémov pristupovat. Okrem beZnych situécii sa niektoré menej Standardné alebo nebezpecné,
ako napriklad dopravné nehody simuluju v laboratériu.

Problémy Google self driving car

Prvou nevyhodou pri zavadzani auta je nutnost’ vynaloZit’ vel'ké tsilie na zmapovanie ciest
po ktorych bude jazdit, vyZadujtice ovel'a viac prace ako tvorba map pre Google Maps. Doteraz je
ako je napriklad nové dopravné znacenie. Vd'aka mapam vie napriklad auto aké semaféry su preiiho
relevantné a ak by pribudol novy, auto by o iom nevedelo a mohlo by prejst’ na ¢ervent. Okrem
toho je robotické auto testované v Californii, kde jazdi v slne¢nych podmienkach a maximalne sa
potyka len so slabym daZzd'om . Momentalne nieje schopné jazdit’ na snehu, v buirke alebo v inych



tazsich poveternostnych podmienkach a rozhodne ide o problém, ktory bude musiet’ byt v
budtcnosti vyrieSeny. Problémy nastavaju aj pri senzoroch a klasifikatoroch objektov, ktoré
nedokazu rozlisit’ prekazku, koli ktorej netreba menit’ trasu ako karténova krabica alebo rozvireny
oblak piesku od inych pevnych prekazok a prakticky sa snazi obchadzat’ aj tie, ktoré nemusi. Velky
problém je potencialne nekone¢na mnoZina moznych vynimocnych situacii, ktoré na ceste mozu
nastat’ a na ktoré musi vozidlo vediet zareagovat’. Napriklad by malo zvysit pozornost’, ak
prechadza okolo Skolky a cez cestu det'om ujde lopta. V3etky takéto pripady sa vSak nedaji
zmapovat a ich vyvodenie automobilom nieje moZné, pretoZe vyZaduju bazu znalosti, ktoru ¢lovek
nadobtda celé roky svojho Zivota a schopnost’ inferencie rovnajticu sa 'ndskému mozgu. Taku
inteligenciu sa nam nemusi nikdy podarit’ strojovo napodobnit’. Google tvrdi, Ze autonémne vozidla
na cestach budu realitou uZ okolo roku 2020 ale je dost' moZné, Ze ide len o marketingovy t'ah na
verejnost alebo o prili§ optimisticku viziu vzhl'adom na to, aké technologické bariéry eSte
potrebujeme prekonat’.

Sucasnost’ a semi-autonomne automobily

MnoZstvo problémov, ktoré sa mozu zdat’ nevyrieSiteIné nas niti k tomu, aby sme pol'avili od
mySlienky, Ze automobil bude mat plnt kontrolu nad riadenim. V sticasnosti sa ako o najrealnejsej
mozZnosti uvazuje o semi-autonomnych automobiloch. Automobily by jazdili v idealnych
podmienkach samostatne, pricom v pripade potreby 'udsky vodic prevezme vedenie. Na tychto
techologiach pracuju najméa automobilky s ich partnermi a prinasaju tak uz v tejto dobe rozne
inteligentné prvky a autopilotov pre riadenie. Na vystave CES 2014 Audi, BMW, Bosch a Valeo
predviedli svoje ,,driverless“ technolégie. Ide o prvky budticej generacie sériovo vyrabanych
automobilov, ktoré vykonaju za Soféra niektoré Ciastkové tlohy. Valeo ukazalo automobil, ktory
sam prejde po parkovisku, najde si parkovacie miesto a zaparkuje. Obdobné technolégie ukazalo aj
BMW, Bosch a Audi, takZe je zrejmé, Ze o samotné parkovanie sa budeme musiet” starat’ ¢im d’alej
tym menej. NajzaujimavejSia na vystave bola ale technoldgia od audi, ktora plne prevezme riadenie
v premavke v rychlosti do 65 km/h. Je to idedlne na preplnené metstské dial'nice s kolénami.
Systmém je dost’ prokrocily na to, aby sa auto vysporiadalo s beZnymi situdciami ako napriklad
potrebou uvol'nit’ miesto vpredu predbiehajicemu vodicovi. Na zrychl'ovanie a spomalovanie
vyuZiva radary s lasermi napojenymi na Adaptive cruise control systém a pomocou rozpoznania
obrazu z kamery udrZuje auto v jeho pruhu. Vel'mi diskutovanou témou je v sticasnosti aj myslienka
informacného kanalu medzi autami a zapojenie automobilov do IoC (internet of things). V blizkej
budtcnosti si automobily mdZu cez internet alebo peer to peer bezdrotovy prenos vymienat
uzito¢né informdcie o stave premavky a to potencidlne mézu autonémne prvky vyuzit' ku
vzajomnej koordinacii. V oktobri 2014 bolo taktieZ ohlasené semi-autonomne auto od Tesla.
Autonémne prvky navrhli ako dodatocné bezpecnostné systémy a ide o radar vpredu detekujuci
hrozbu kolizie, kamera, ktora rozpoznava znacky STOP, 360° sonar a systém, ktory tieto prvky
integruje s navigaciou a datami z premavky v redlnom ¢ase. Uplne autonémne automobily je uz
dnes moZné naplno vyuZivat' v menej komplexnych prostrediach ako je cestna premavka.
Prikladom je Navia od franctzskej firmy Induct Technology. Automobil jazdi rychlostou okolo 20
km/h a sliZi na prevazanie pasazierov v pesich zénach, v okoli vel'kych nemocnic, univerzit a
podobne. Podobne ako Google auto pouZiva LiDAR s kamerami na vytvorenie 3D obrazu svojho
okolia. Bol nasadeny v roku 2014 a ide oficidlne o prvy autonomny automobil realne vyuZivany v
komercnej sfére.

Zaver

Je zrejmé, Ze sme eSte len na zaciatku dlhého vyvoja, ¢o ndm ale ddva mozZnost’ prispiet’ svojim
dielom k rozvoju oblasti umelej inteligencie, ktora mozZe jedného diia podstatne zmenit podobu



nasej spolocnosti. V sucasnosti sme uZ realizovali doleZité pokroky a pomaly nasadzujeme prvé
autonémne technolégie do realnej prevadzky. Optimitické odhady o zavedeni plne autonémnych
automobiloch uZ okolo rokov 2020 a 2030 st ale pravdepodobne nerealizovatel'né a pri sucasnom
stave poznatkov z oblasti umelej inteligencie a na pohl'ad nevyrieSiteInych problémoch sa zda, Ze
semi-autonomne vozidla, ktoré na Ciastkové tlohy vyuZivaju inteligentné systémy budu
uZitocnejSou a ekonomicky menej narocnou cestou ako vylepsit situaciu v cestnej premavke a
ul'ahcit’ riadenie vozidla. Na druhej strane je ale redlna moznost, Ze sa ndm vo vzdialenejSej
budticnosti zautomatizovat' cestnt premavku naozaj podari a vyrieSime tak mnohé kl'icové
problémy. Preto je doleZité aby svetoveé spolocCnosti a univerzity aj nad’alej vynakladali nemalé
prostriedky na vyskum v tejto oblasti.



