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Abstrakt

Cielom dokumentu je opisat sposoby vyuZzitia umelej inteligencie
v poloautonémnych a plne autonémnych motorovych vozidlach, ako
aj vysvetlit ich zmysel a prinos pre spoloénost.

1 Uvod

V nasledujtcich odstavcoch si v skratke priblizime aktudlne informécie roku
2016 v oblasti vyvoja autonémnych a ¢iastoéne autonémnych vozidiel. Mo-
mentalnymi lidrami na trhu st jednoznacne spoloc¢nosti Tesla Motors a Go-
ogle. V dokumente su predstavené technoldgie a principy, na ktorych umela
inteligencia tychto vozidiel funguje.

Osnova dokumentu Dokument je organizovany nasledovne. V sekcii 77
je popisany vyznam vyvoja autonémnych vozidiel pre spolo¢nost. Histéria
prvych pokusov o vyvoj samostatne riadeného vozidla je objasnena v sekcii
??. Pokrok jednotlivych firiem je predstaveny v sekcii 7?7 pre Google a v
sekcii 7?7 pre Tesla Motors.V dokumente je spomenuty aj relativny novacik
Uber v sekcii 77 so svojimi experimentami v danej oblasti. Technolégie, ktoré



tieto autd vyuzivaja s popisané v sekcii 77. Ku koncu dokumentu, v sekcii 77
st spomenuté aj moralne ¢i etické otazky spojené s algoritmami, ktoré musia
byt implementované v umelej inteligencii autonémnych vozidiel.

2 Zmysel autonémnych aut

Autonémne vozidla su dlho ocakdavanym stupnom pokroku v modernej do-
prave. Koncept motorového vozidla bez Tudského vodica poskytuje vyhody v
podobe zvysenej bezpecnosti dopravy, tispory ludského kapitdlu i setrnosti
k zivotnému prostrediu. Ak by bola integracia autonémnych vozidiel tspesna,
bolo by mozné parkovanie tychto vozidiel presuniif mimo centra miest, pripadne
v budicnosti potrebu auto parkovat tplne odstranit (zdielanim vécsieho
poctu vozidiel).

3 Historia

Experimenty so samostatnymi motorovymi vozidlami mozeme datovat pri-
blizne do roku 1920. V roku 1926 uskutocnila firma Achen v americkom meste
Milwaukee jazdu autom, ovldadanym radiom z vedlajsieho vozidla, s ndzvom
”Phantom car”[?] .

V 50. rokoch 20. storocia vznikol v americkych firmach RCA laborato-
ries a GM research ndpad automatizovanych dialnic, po ktorych by bola za-
bezpecend premdavka autonémnych vozidiel vd'aka senzorom ako na dialnici,
tak vo vozidlach.

Dals{ délezity milnik v histérii autonémych dut bola dodévka ” VaMoRs”.
Toto vozidlo vzniklo pod zastitou Ernsta Dickmannsa v Mnichove. V roku
1986 bola tato dodévka schopnd samostatne Soférovat v premévke, samozrejme
s Tudskym dohladom vnitri doddvky.

Sucasnému vyvoju (v ¢ase pisania tohto dokumentu december 2016) tech-
nolégie autonémnych aut dominuji firmy Google a Tesla Motors. Google
vyvija projekt ”Self-driving car”a Tesla sériovo vyrdba autd s moznostou
autopilota bez Iudského vodica.



4 Google ”Self-Driving Car” projekt

Google Self-Driving Car vznikol v roku 2009 pod vedenim Sebastiana
Thruna. Ide o sériu autonémnych vozidiel, ktorym sa vd'aka vhodne imple-
mentovanej umelej inteligencii podarilo najazdif vyse milién kilometrov bez
nehody.

Google zverejnil princip, akym tieto vozidla funguji. Spravanie vozidla je
tvorené podla nasledujiceho vzorca.

Najprv vozidlo pomocou GPS uré¢i svoju priblizni polohu na mape, ulozenej
v pamati. Tato mapa obsahuje nielen informécie o tvare a polohe statickych
objektov, ako si napr. ulice ¢i krizovatky, ale si v nej ulozené aj data o
kratkodobejsich objektoch ako st napr. prace na ceste, poloha semaférov,
sirka jazdného pruhu atd.

Druhym krokom je zber dat zo senzorov, ako su kamery, radar a Lidar.
Tieto technolégie st podrobnejsie predstavené v sekcii ??. Vd'aka nim m4 k
dispozicii déta o okolitych dynamickych objektoch.

V 3. kroku su tieto objekty klasifikované. Miesto geometrickych utvarov
vozidlo uZz vnima tieto objekty ako chodcov, cyklistov ¢ d'alsie predmety v
okoli vozidla.

Ako 4. akciu, ktoru auto uskutocni je zhotovenie pravdepodobnostného
modelu, ktory je zavisly na predoslej klasifikacii. Auto sa teda snazi predpo-
vedat, ako a kam sa budd dané objekty pohybovat.

Na zéklade tohto modelu zvoli vozidlo najpravdepobnejsiu variantu a
naplanuje svoju reakciu v sulade s naprogramovanymi algoritmami tak, aby
neohrozilo bezpeénost posadky a Iudi vo svojom okoli.

V poslednom, 6. kroku zrealizuje tiito napldnovani ¢innost.

5 Tesla Motors - Model S/Model X/Model 3

Tesla Motors sa vyvoju rezimu autopilota vo svojich vozidlach venuje od roku
2014. Avsak aZ v oktébri 2016 spoloénost ohlésila, ze vetky modely S, X a
3 budu vybavené hardware-om na plne automatizovanu jazdu.

Predpokladd sa, Ze princip fungovania vozidla je velmi podobny, ako hore-
uvedeny sposob fungovania auta od spolo¢nosti Google.

Cim je ale spolocnost Tesla Motors odlisnd, je fakt, ze ako prvéa zaviedla
polo-autonémne auta do sériovej vyroby a aktivne ich predava.



Prvé timrtie pocas rezimu autopilot sa stalo 7.5.2016 na Floride. Senzory
Modelu S od Tesla Motors zle vyhodnotili situdciu v premavke a v plnej
rychlosti auto narazilo do kamiénu.

Dovodom tohto ndrazu bol podla dostupnych informécii odraz svetla od
privesu vozidla, ktoré z nezndmych pricin na dialnici prudko zmenilo smer
jazdy. Auto od Tesla vyhodnotilo odraz oblohy ako oblohu samotni a v plnej
rychlosti podislo popod kamion.

Néraz privesu o vrchnt polovicu auta usmrtil 40-rocného Joshua Browna,
ktory riadenie vozidla prenechal autopilotovi.

Tesla vyjadrilo iprimni ststrast rodine, ale pochybenie senzorov ani
systému samotného nepripustilo. Spolo¢nost uviedla Statistiku timrtii pocas
rezimu autopilot vo vozidlach Tesla, ktora v tomto pripade predstavuje 1
smrt na 134 000 000 najazdenych mil, zatialco statistika normdlnych, f'ud mi
ovladanych 4ut, je 1 timrtie na priblizne 90 000 000 mil.

Touto $tatistikou firma argumentuje, ze aj ked je smrt Joshua Browna
tragickd, autopilot od firmy Tesla je stale statisticky bezpecnou variantou.

6 Uber 4+ Ford - Pittsburgh Taxi

V septembri 2016 spustila firma Uber v americkom meste Pittsburgh tes-
tovaciu prevadzku 14 autonémnych vozidiel Ford Fusion, ktoré zaradila do
siete vozidiel Uber (Uber je sluzba, nahradzujuca klasické taxi sluzby).

Cestujuci si v Pittsburghu objedna cez Uber auto na dant lokalitu. Au-
tonémne vozidl4 st pridelované na dané jazdy ndhodne. V pripade, Ze ces-
tujuceho vyzdvihne auto bez Soféra, za cestu v testovacej prevadzke neplati.

Na samostatné auta dohliadaji dve osoby, ktoré su v pripade zlyhania
systému pripravené prevziat kontrolu nad autom.

Uber, podla vlastnych slov, nemé ambicie vyvijat vlastni umeld inteli-
genciu. Preferuje skor spolupracu s vyrobcami automobilov a testovanie ich
UI. Planuje navyse vyuzit nazbierané déta z ostatnych vozidiel v sieti Uber,
aby zvysil bezpeénost potencidlnych autonémnych dut v budicnosti.

7 Technolégie autonémnych aut

Tesla aj Google vyuzivaji na zabezpecenie bezpecéného chodu svojich au-
tonémnych vozidiel totozné technologie. Zékladom su klasicky radar, pries-



torové kamery a tzv ”"Lidar”, ktoré podla nasnimanych tdajov vyhodnocuji
informacie o okoli.

Radar Radar je dlhodobo znama technoldgia z roku 1886, vynédjdend He-
inrichom Hertzom. Jej podstatou je vyslanie radiového signalu na vzdialeny
objekt a zmeranie ¢asu, za ktory sa dany lu¢ vrati. Vdaka znalosti rychlosti
tohto Ii¢a je pomocou jednoduchej matematiky mozné zistit vzdialenost
daného objektu.

Kandidati na budice plne autonémne vozidla vyuzivajui tito technolégiu
v kombinacii s kamerami a Lidarom na lepSie urcenie objektov v ich bezpro-
strednom okoli.

Radar samotny je pouzivany napr. na pozorovanie spravania vodica 2-3
autd pred vozidlom. Radarové lice si popod podvozky vystrelené k cielovému
autu, informuji autonémne auto o pripadnom prudkom brzdeni iného vozidla
a autonémne auto ma vd aka tejto technoldgii asto lepsi prehlad o premévke
ako Tudsky vodic.

Lidar Lidar je technologia zalozend na podobnom principe ako radar. Miesto
radiového signalu je ale vyslany laserovy lic.

Lidar poméha vozidlu urcit tvar a vzdialenost objektov. Je to dalsi nezavisly
zdroj informaécii, ktory znizuje celkovii chybovost ziskanych informécii.

Kamera Autonémne vozidla si vybavené kamerami na kazdej strane vo-
zidla, ktoré dopiﬁajfl informacie o bezprostrednom okoli autonémneho auta.
Vd'aka ich rozmiestneniu a mnozstvu tak poskytuju systému lepsie informécie
o aktudlnej polohe ako by bol schopny poskytnut Tudsky vodic.

8 Eticka dilema autonémnych aut

Pri implementacii algoritmov pre rozhodovanie autonémnych aut v krizovych
situdcidch sa naskytd vhodnd otdzka, aky vzorec volby mé vozidlo zvolit.
Predstavme si krizovua situaciu, v ktorej chodec nahle vojde vozidlu do
cesty a na cestnej komunikacii nie je dostatok miesta pre bezpecny obchadzaci
manéver (napr. na serpentinach v horach).
Systém vd aka modernej technolégii dokéze tito zrazku predpovedat, rov-
nako vie predpovedat aj takmer nulovi Sancu na prezitie daného chodca.



Fyzické limity brzdového systému vsak neumoziiuji vozidlo zastavit pred
zrazkou s chodcom.

Vozidlo m4 teda na vyber z viacerych moznosti. Bud sa chodcovi aj na-
priek nepriaznivému terénu vyhne a riskuje zivot vlastnej posadky, alebo
chodca s plnym vedomim nésledkov zrazi, resp. akceptuje nevyhnutnu zrazku,
alebo zvoli tretiu moznost.

Touto moznostou je urcity kompromis, ktory voli moznost s najvacsim
percentom Sance na prezitie vSetkych stran. Tu sa znova naskyta eticka di-
lema, ¢i ma byt Zivot posadky nejakym koeficientom zvyhodneny pred chod-
com.

Ak 4no, je vhodné zamysliet sa,ci tento koeficient ma zvolit vhodnd au-
torita alebo vyrobca samotny.

Otéazne je aj, ¢i by bolo vozidlo, ktoré nepoklada za absolitnu prioritu
prezitie svojej posadky pre zakaznikov zaujimavé a atraktivne.
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