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1 Uvod

Stanley je autonomni vozidlo vyvinuté tymem za Stanfordské univerzity
ve spolupréci s vyzkumnou sekci automobilky Volkswagen pro zavod DARPA
Grand Challenge 2005.

2 DARPA Grand Challenge

Jeji pocatek je v roce 2003, kdy americka Agentura ministerstva obrany
pro pokrocilé vyzkumné projekty (DARPA) nabidla odménu 1 milion dolart,
tomu kdo dokaze sestavit autonomni vozidlo schopné projet 150 mil dlouhou
trat vedouci v Nevadské pousti.

Prvni roénik se konal v roce 2004 ale béhem zavodu se ukézalo, zZe je to
zatim tikol prilis naro¢ny a nakonec zadné vozidlo zavod nedokazalo dokonéit
(nejlepsi ujelo necelych 5% trati) a tak DARPA zdvojnasobila vyhru pro dalsi
ro¢nik na 2 miliony.

3 Stanfordsky zavodni tym

Byl zalozen tfeditelem Stanfordské laboratore umeélé inteligence, profeso-
rem Sebastianem Thrunem, idajné proto, ze byl zklamany vysledky prvniho
zavodu a chtél ukazat, co robotika a uméla inteligence opravdu dokaze. Zprvu
tym ¢ital pouze par studentu navstévujicich Thrunuv semindr, ale rychle se
rozrostl na 9 ¢lenu katedry a vice nez 50 studentu. S ruznymi tpravami kon-
strukce a ovlddani vozidla pomahal také tym inzenyru z Volkswagenu.

4 Konstrukce

4.1 Automobil

Jako zakladni platforma byl vybran automobil Volkswagen Touareg a to
hlavné proto ze jiz disponoval systémem tzv. ,drive-by-wire“ - to znamena,
ze ovladaci prvky nejsou propojené mechanicky, ale pouze slouzi jako elektro-
nické senzory pro palubni pocitac, ktery pak pokyny vykonava ,,po draté® po-
moci serv a elektromagnetu. To bylo pro vyvoj samoridiciho vozidlo idedlni,
protoze tymu odpadla starost o tvorbu rozhrani mezi Al a fyzickym svétem.



4.2 Senzory

Hlavni datovy zdroj je pétice LIDARuU umisténych na stiese. Ty jsou
velice presné ale pouze zhruba do 30 metru, na vétsi vzdalenosti jsou proto
doplnény optickymi kamerami. Dale obsahuje GPS, gyroskopy ¢i velice presny
otackomeér na kolech, slouzici k méteni rychlosti a ujeté vzdalenosti i pfti
vypadku GPS.

4.3 Pocitac

Nejdulezitejsi ¢asti je samoziejmeé hlavni pocitac. Jednou z hlavnich myslenek
pii ndvrhu byla redundance, takze se sklada ze Sesti Linuxovych pocitacu s
uspornymi procesory Pentium M. Jsou propojené tak, ze byl Stanley schopny
dokonc¢it zavod i pokud by jeden ¢i dva selhaly.
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Obrazek 2: Stanleyho pocitac

4.4 Umeéla inteligence

Nejvétsi inovace, kterou Thruntuv tym vymyslel, byla ve sbéru a zpra-
covani dat ze senzoru. Jiné tymy vénovali obrovské usili zajisténi co nejpresnéjsich



meérfeni, odstranovani sumu ¢éi slozitému stabilizovani kamer a LIDARu po-
moci gyroskoptu, aby vyvazily jizdu po nerovném terénu. Z téchto dat se
poté snazili pravidlovymi algoritmy rozpoznavat objekty a vypocitavat nej-
vhodnéjsi trasu.

Naproti tomu Thrun se smitil s tim, ze data vzdy budou néjak nepfesné,
a proto spolu s hlavnim programétorem Michaelem Montemerlem vytvareli
software tak, aby dokazal tyto nepresnosti sam filtrovat. Nejprve ho natrénovali
na zaznamech ze senzoru, kdyz automobil tidil clovék, a poté ho nechali
syrova data samostatné interpretovat, aniz by vytvafeli presna pravidla -
moderni strojové uceni.

5 Zavod

Do zévodu z kvalifikacnich kol postoupilo celkem 23 vozidel. Hlavnimi
favority byla dvé vozidla tymu z Carnegie Mellon University. Ovsem ptiblizné
ve tfetiné zavodu Stanley obé predjel a po celkovych Sesti hodinach s velkym
naskokem zavod vyhral. I ostatni vozidla dopadla velice dobte, 4 dalsi zavod
dokonéily (mezi nimi i obé z CMU) a vSechna kromé jednoho piekonaly
rekord z prvniho ro¢niku.

6 Zaveér

Zavod je mnohymi povazovan za vyznamny milnik pro robotizaci a umélou
inteligenci a casto je prirovnavan k legendarnimu sachovému zapasu Deep
Blue versus Kasparov, kdy pocitac poprvé porazil nejlepsiho ¢lovéka.
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DARPA Urban Challenge 2007, kde si vozidla musela poradit s méstskym
prostredi, ruzné robotické soutéze, soutéze v mapovani podzemi a nelispésnou
soutéz v odpalech vesmirnych raket.

Sebastian Thrun spolu s nékolika blizkymi kolegy u autonomnich vozidel
zustali i déale. Jejich dalsi vozidlo ,Junior* obsadilo druhé misto ve vyse
zminéné Urban Challenge a poté se podileli napt. na projektu Waymo od
Googlu.



Zdroje

. WIRED: Say Hello to Stanley

. Popsci: DARPA Grand Challenge 2004

. Wikipedia: Stanley

. DARPA: Urban Challenge

. Popular Mechanics: DARPA Grand Challenge Winner
. Wikipedia: DARPA Grand Challenge

. Obrédzek 1: https://jenikirbyhistory.getarchive.net /amp/media/the-winner-
2005-darpa-grand-challenge-stanfords-stanley-al3cb4

. Obrézek 2: By Steve Jurvetson from Los Altos, USA - pimp my ride, CC
BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97524991


https://www.wired.com/2006/01/stanley/
https://web.archive.org/web/20070510134920/http://www.popsci.com/popsci/darpachallenge/6182640a662c6010vgnvcm1000004eecbccdrcrd.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Stanley_(vehicle)
https://web.archive.org/web/20090114213826/http://www.darpa.mil/GRANDCHALLENGE/overview.asp
https://web.archive.org/web/20061113154833/http://www.popularmechanics.com/science/robotics/2169012.html?page=1
https://en.wikipedia.org/wiki/DARPA_Grand_Challenge
https://jenikirbyhistory.getarchive.net/amp/media/the-winner-2005-darpa-grand-challenge-stanfords-stanley-a13cb4
https://jenikirbyhistory.getarchive.net/amp/media/the-winner-2005-darpa-grand-challenge-stanfords-stanley-a13cb4
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97524991

	Úvod
	DARPA Grand Challenge
	Stanfordský závodní tým
	Konstrukce
	Automobil
	Senzory
	Počítač
	Umělá inteligence

	Závod
	Závěr
	Zdroje

