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1 Uvod

Je to chodec, auto, nebo dokonce holicstvi? I kdyz takovd otdzka muze znit ponékud
smésné, vysvétlit ji stroji muze predstavovat pomeérné vijzvu.

Jednou z nejslibnéjsich oblasti technologického pokroku je bezpochyby vyvoj plné au-
tonomnich vozidel, ktera by mohla v budoucnu zcela nahradit lidského fidice, a tim
tak dramaticky zmeénit soucasnou dopravni strukturu vyuzivanou spole¢nosti. Aby bylo
mozné

vytvorit nezavisly, plné autonomni stroj, ktery by vhodné reagoval na vyvijejici se
dopravn{ situaci, tak je klicové spravné vnimat okolni prostiedi, nebot bez jasnych in-
formaci je jakékoliv rozhodovani riskantni, ne-li pfimo nebezpecné, a je tudiz predem
predurcené k neuspéchu. Proto hlavnim predmétem této eseje bude strucény piehled
vizualné-percepéniho procesu, realizovaného nové vyvinutymi autonomnimi vozidly.

2 Stat

Vzhledem k tomu, ze soucasny dopravni systém byl zamérné navrzen pro lidské tidice,
tak musime byt schopni vnimat a chépat prostifedi stejnym zpusobem. To znamena,
ze autonomni vozidlo musi byt schopno spravné vyhodnotit vzdéalenosti od ostatnich
¢lentu dopravniho provozu ¢i potencialnich prekazek, a zaroven musi umét na zakladé
jejich chovani predvidat jejich budouci pozice. Rovnéz musi rozpoznavat sjizdny po-
vrch a rozlisSovat mezi ostatnimi vozidly, chodci, pouli¢nim osvétlenim nebo dopravnimi
znackami. Tohoto cile lze dosdhnout souc¢asnou spolupraci nékolika komplexnich systému,
které lze pro zjednoduseni rozdélit na ctyti hlavni kategorie: vnimani, planovani a roz-
hodovéni, pohyb a fizeni vozidla a celkovy dohled nad systémem [1, 2]. Vzhledem ke
znacné slozitosti zvoleného tématu se bude tento ¢lanek soustfedit predevsim na stro-
jové vnimani.
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Obrazek 1: Architektura systému autonomniho fizeni. [2]
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2.1 Vizualni vnimani

VVVVVV

je zapotiebi takového teSeni, které by bylo dostateéné robustni a bezpecéné, schopné
odolat selhani a které by se umeélo vyrovnat s narocnymi dopravnimi situacemi. Toho je
bézné dosahovano vyuzitim informaci poskytovanych senzorickymi zafizenimi ruznych
kvalit, jez jsou zalozena na odlisnych fyzikalnich principech, ¢imz lze dosdhnout az tzv.
procesu Sensor Fusion, neboli fize senzoru. Mezi tyto senzory [2] patii napiiklad kamery,
LiDAR, radar, GPS (pro urceni presny polohy), ptipadné i mikrofon (k rozeznéni sirény)
atd. Timto zpusobem je mozné prekonat nevyhody kazdého senzorického typu, coz vede
k zlepseni celkové spolehlivosti samoridiciho se vozidla.

2.2 Kamery

Kamera je senzor fungujici na principu detekce emitovaného svételného zatreni ze svého
okoli a jeho nasledného zachyceni na fotocitlivy povrch. Tato informace je poté zpra-
covana a reprodukovdna do ¢istého obrazu okolntho prostiedi, poskytujici
vysoké rozlisSeni. S vhodnym softwarem a algoritmy vizudlntho rozpoznavani lze pak
rozliSovat mezi pohybujicimi se a nehybnymi predméty. Kamery jsou nepostradatelné
pri identifikace dopravnich znacek, semaforu, silni¢nich ¢ar, zavor atd., jelikoz oproti
jinym alternativam dokazou zachytit barvu.

Kamerovy systém samotidiciho auta se obvykle sklada z vice kamer, které mohou
byt monokuldrni nebo binokuldrni (stereo-kamery). Tim je nejen dosahovéno sirokého
vizualniho pokryti okolni oblasti, ale rovnéz je tim tak ziskavan stejny pocit hloubky
jako maji lidé, jelikoz porovnanim dvou mirné odlisnych obrazku (na zakladé vzdalenosti
mezi vybranymi kamerami), je mozné definovat vzdalenost zvoleného objektu.

Tato metoda je vSak vypocetné velmi narocna a kvalita vysledného obrazu je zavisla
na pocasi a aktudlnich svételnych podminkach. Proto za ticelem vytvoteni pfesné repre-
zentace prostiedi byvaji extrahovana data slucovana s informacemi z jinych senzoru.

2.3 LiDAR - Light Detection and Ranging

LiDAR je technologie zalozena principu fungovani laseru, kdy dochazi k zadmérnému
vyzatovani elektromagnetickych pulzu do okoli, které se nasledné odrazi od predméti.
Tyto odrazené elektromagnetické paprsky jsou pak detekovany a diky srovnéni ¢asového
posunu mezi vyzafovanymi a odrazenymi svételnymi pulzy lze urcit vlastnosti prosttedi,
respektive dochazi k presnému odhadu vzdalenosti okolnich predmétu. Shromazdéna
data jsou pak prezentovana jako 3D mapa ve formé ,point cloudu® (mracno bodu).
Tento pojem si muzeme piredstavovat jako mapu bodu, jez obsahuje odpovidajici
soutadnice x, y, z. Mezi vyhody LiDARu patii velky dosah, vysoka rychlost a také
presnost. Jelikoz vSak neposkytuje zadné udaje o barvé, jsou tak ziskand data rovnéz
slou¢ena s vystupy z jinych senzoru.

2.4 Radar — Radio Detection and Ranging

Radar funguje podobné jako LiDAR s vyjimkou toho, ze vyuziva elektromagnetické
pulzy o nizsi frekvenci. To poskytuje moznost aplikace nékolika fyzikalnich jevu, a to
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napiiklad Dopplerova jevu, pomoci néhoz lze urcit rychlost zachycenych objektu. Ve
srovnani s predchozimi, radar neni témér vubec ovliviovan $patnymi povétrnostnimi
podminkami. Na druhou stranu nenabizi dostatecné presné rozliseni.
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Obrazek 2: Priklad rozlozeni senzoru v autonomnim vozidle. [2]

2.5 Sensor Fusion

Sensor fusion, neboli , fize senzoru®, [1, 4] muze byt popsdna jako vicevrstvy proces
spojovani extrahovanych senzorickych informaci za ucelem vytvoreni spolehlivéjsi a
presnéjsi reprezentace okolniho svéta. Skladé se z nékolika fazi filtrovani a ,,vylepSovani
dat“ (data enhancement), coz lze bud provést lokéalné v kazdém senzoru zv1ast, nebo ex-
terné ze vSech nashromézdénych informaci. Nésledné jsou pouzity algoritmy vizualniho
rozpoznavani (detekovani objektu, sledovani cile). Na zakladé své povahy je pole sensor
fusion velmi slozité, nebot zasahuje do mnoha disciplin, jako je napiiklad zpracovani
signalu, strojové uceni, pravdépodobnost a statistika ¢i umeéla inteligence.

V prvnim kroku musi byt odpovidajici data pfitazena k presnym mistum v prostoru
a case, coz je rovnéz podminéno spravnou kalibraci senzoru. Déle se vyuzivaji ruznorodé
metody a algoritmy za ucelem extrakce dulezitych dat a k urceni presné polohy vozi-
Filtering (SDF), SLAM (Simultaneous Localisation and Mapping) [4]. Stejné tak za po-
moci jiz nasbiranych informaci jsou vyvijeny algoritmy hlubokého uceni (deep-learning
algorithms), které umoznuji efektivné zpracovavat nova data a provadét ndrocné a in-
teligenéni koly. Patii mezi né CNN (Convolutional Neural Network), REC (Recurrent
Neural Network) a nejnovéjsi je YOLO (You Look Only Once) CNN algoritmus [1].

Relevantni informace jsou pak pouzity v dalsi fazi rozhodovani a planovani.
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3 Zaveéer

I kdyz jsou autonomni vozidla pomérné mladym vynélezem, predstavuji ohromny po-
tencial, jelikoz autonomni vozidla maji ve srovnani s clovékem znacéné vyhody. To lze
pozorovat na jiz existujicich ptikladech, jako tomu je v pripadé spoleénosti Waymoto [6],
nebot jejich zkusebni automobily disponuji mnoha senzory, dosahujicich 360° stupiiové
viditelnosti s dosahem az 300 m. Tato vozidla spolecné najezdila ptes 30 milionu kilo-
metru na verejnych komunikacich (k dosazeni stejného zkusenosti by musel prumérny
idi¢ jezdit vice jak 1000 let) a az 30 miliard kilometru v simulacich. Navic samotidici
vozidla jsou zcela imunni vuéi béznym rusivym vlivam, jakou jsou tinava nebo nepozor-
nost. Zaroven nesmime zapominat, ze neni hlavni vytvorit dokonaly autonomni stroj,
ale jen takovy, ktery by byl schopny predéit ¢lovéka.
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Obrazek 3: Vizualizace dopravni situace. [7]
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