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1 Historie a rozvoj voźıtka

1.1 Vznik a rozvoj v letech 1960-63

Voźıtko Stanford Cart bylo p̊uvodně vytvořeno studentem Jamesem L.
Adamsem jakožto podporu k jeho výzkumu problematiky ovládáńı vozidla s
použit́ım video informace. Adams pracoval na projektu NASA zvaný ”Pro-
ject Prospector”, který postupoval s předpokladem že by se někdo na Zemi
mohl pohybovat po měśıci prostřednictv́ım TV kamery na vozidle a radiového
ovladáńı, Adams však tento předpoklad prokázal jako nepravdivý.

Voźıtko bylo vybaveno čtyřmy koly s elektromotory televizńı kamerou
s fixovaně mı́̌reným výhledem směrem vpřed a bylo poháněno auto-bateríı.
Původńı testy zahrnovali ř́ızeńı s dvěma koly a čtyřmy koly. Voźıtko bylo
ovládáno pomoćı rádiového spojeńı, ale aby se dal co nejd̊uvěrněji simulovat
přenos signálu ze Země na Měśıc, bylo propojeńı ovládáńı a projekce na
televizńı displej s voźıtkem provedeno pomoćı dlouhého kabelu, kde se pomoćı
smyčky z magnetických pásek dalo vytvořit zpožděńı přenosu signálu a t́ım
simulované zpožděńı v komunikaci mezi Zemı́ a Měśıcem. Adams na základě
test̊u prokázal že zpožděńı (cca 2,5 sekundy) by znemožnilo spolehlivé ř́ızeńı
voźıtka při rychlostech nad 0,3km/h.

obr. 1: Stanford cart s radiovým spojeńım
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Paul W. Braisted vliv tohoto nedostatku zredukoval přidáńım analo-
gového poč́ıtače předpov́ıdaj́ıćı pozici voźıtka na základě předchoźıch vstup̊u.
T́ımto zlepšeńım zvýšil maximálńı ovladatelnou rychlost na 8km/h. Zpoždeńı
přenosu stále bylo větš́ı než doba při které bylo voźıtko vzdáleno od překážky
což znamenalo nevyhnutelnou srážku s neviděnou překážkou.

Bezprostředńı perspektiva využit́ı této technologie byla odložena v d̊usledku
oznámeńı prezidenta Johna F. Kennedyho z 12. zář́ı 1962 o americké piloto-
vané misi na Měśıc.

1.2 Stanford cart jako Autonomńı vozidlo

Do roku 1966 z̊ustalo voźıtko nepoužito. Poté se ho ujal Les Earnest
který s pomoćı Rodneyho Smidta pracovali s voźıtkem jako projektem vy-
tvořit robotické vozidlo s vizuálńım naváděńım. Prvotńı testy byli prováděny
manuálńım ř́ızeńım lidským operátorem s vizuálńı reprezentaćı okoĺı vozidla
složených z dat senzor̊u kamer voźıtka. Přidáńım procesoru KA10 schopný
vykonat 0,65 milion̊u instrukćı za sekund̊u dokázal Smidt nechat voźıtko
následovat vysoce kontrastńı b́ılou čáru na podlaze ryhlost́ı 1,3 km/h.

obr. 2: Autonomńı Stanford cart
Stanford cart následuj́ıćı čáru:

https://archive.org/details/sailfilm_cart
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V letech 1971-1980 se projektu chopil Hans Moreavec který přǐsel do stan-
fordu pracovat na visuálńı navigaci. Společně s Victorem Sheinmanem vyba-
vili voźıtko posuvńıkem posouvaj́ıćı kameru ze strany na stranu což umožnilo
prohlédnout větš́ı část prostoru bez potřeby pohybu voźıtka. V této době bylo
voźıtko vybaveno procesorem KL10 který umožnil 2,5 milion̊u instrukćı za
sekundu s č́ımž Moravec mohl využ́ıt multiokulárńı viděńı pro pomalou na-
vigaci kolem překážek.

Voźıtko se pohybovalo po metrových úsećıch s 10-15 minutovými pauzami
na zmapováńı terénu/okoĺı a vytvořeńı trasy. v roce 1979 dokázal Stanford
cart project skrz mı́stnost plnou židĺı za zhruba 5 hodin bez jakékoliv lidské
pomoci.

obr. 3: Stanford cart vybavené posuvńıkem
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Stanford cart se stalo jedńım z nejv́ıce dokumentovaným autonomńım vo-
zidlem v hitorii poč́ınaj́ıćı jako dálkově ovládané vozidlo na měśıci přes vozi-
dlo následuj́ıćı b́ılou čáru až po kompletně autonomńı vozidlo. I přes limitace
technilogíı své doby nakonec dosáhl Stanford cart úctyhodných výsledk̊u.
Jeho př́ıběh konč́ı v Mountain View poč́ıtačovém muzeu v Kalifornii, kde od
roku 2011 je k viděńı dodnes.

obr. 4: Novodobá interpretace Stanford cart
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