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1 Uvod do DARPA Challenge

DARPA Challenge, série soutézi pordadanych Agenturou pro pokrocilé
obranné vyzkumy (DARPA), znamenala zasadni zlom v oblasti vyzkumu au-
tonomnich vozidel. Soutéze byly zahajeny s cilem podnitit vyvoj technologii,
které by umoznily vozidlim pohybovat se bez lidské asistence v naroc¢nych
podminkach a prekonavat prekazky. Tento projekt mél zpocatku vojensky
charakter, avsak vysledky ovlivnily i civilni sektor.

2 Historie a vyvoj Grand Challenge

2.1 Prvni ro¢nik (2004)
Prvni roénik DARPA Grand Challenge se konal 13. biezna 2004. Trasa

byla dlouha 240 kilometru a vedla mezi mésty Barstow a Primm v Mo-
havské pousti. Cilem bylo pfimét autonomni vozidla prekonat obtizny terén
bez zasahu lidského operatora. Tymy dostaly trasu ve formé seznamu GPS
soufadnic dvé hodiny pfed zdvodem. Zédnému vozidlu se nepodaiilo dokonéit
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2.2 Druhy roénik (2005)

Druhy zavod se konal v fijnu 2005 a znamenal dramaticky pokrok. Ten-
tokrat byla délka trasy 212 km a zavod dokoncilo pét tymiu. Vitézem se stal
Stanford Racing Team se svym vozem Stanley, ktery trasu zvladl za 6 ho-
din a 53 minut. Stanley pouzival pokrocilé senzory LIDAR, GPS a kamerovy
systém k mapovani okolniho prostiedi a planovani trasy. Druhé misto obsadil
tym Carnegie Mellon s vozem Sandstorm.

2.3 Urban Challenge (2007)

Urban Challenge, o dva roky pozdéji, se lisil od predchozich ro¢niku tim,
ze probihal v simulovaném méstském prostiedi. Vozidla musela dodrzovat
pravidla silnicniho provozu, zvladat jizdu na krizovatkach, kruhovych ob-
jezdech a parkovani. Soutéz byla navrzena tak, aby simulovala skuteéné
podminky dopravy.



Vitézem se stal tym Tartan Racing s vozem Boss, ktery trasu 96 km zvladl
za 4 hodiny a 10 minut. Boss pouzival pokrocilé senzory, véetné LIDARu,
kamer a radaru, které umoznily detekci prekazek a dynamického provozu.

3 Technologické inovace a prinosy

DARPA Challenge pfinesla fadu technologickych inovaci:

e Senzory: Vozidla pouzivala LIDAR senzory, radar, GPS a kamerové
systémy k mapovani okoli a detekci prekazek.

e Algoritmy: Pokrocilé algoritmy pro zpracovani dat a planovani tra-
jektorie umoznily autonomnim systémum efektivni navigaci.

e Zpracovani dat: Vozidla generovala a analyzovala terabyty dat, coz
vyzadovalo vykonné procesory a optimalizované algoritmy.

e Vypocetni systémy: Vozidla jako Boss a Stanley pouzivala desitky
procesoru a sofistikované tidici systémy pro presné ovladani pohybu.

4 Aplikace technologii v praxi

Technologie a inovace vyvinuté a pouzité v ramci DARPA Challenge se
rychle uplatnily v civilni sféte. Naptiklad systémy autonomniho fizeni se
staly zakladem pro moderni asistencni systémy vozidel, jako je adaptivni
tempomat, automatické parkovani a prevence kolizi.

Vojenské aplikace zahrnuji bezpilotni vozidla pouzivana pti pruzkumu
nebezpecénych oblasti nebo pii odstranovani vybusnin. DARPA Challenge tak
meéla vyznamny vliv na rozvoj inteligentnich dopravnich systému po celém
svete.

4.1 Autonomni vozidla v civilni dopravé

Jednim z hlavnich piinosu je zavadéni autonomnich vozidel do civilni do-
pravy. Automobilky jako Tesla, Waymo nebo Uber zacaly vyuzivat pokrocilé
algoritmy pro autonomni fizeni, které zahrnuji:

e Adaptivni tempomat pro udrzovani bezpecné vzdalenosti mezi vozidly.



e Automatické parkovani pomoci senzoru a kamerovych systému.

e Detekce kolizi a autonomni brzdéni pro prevenci nehod.

4.2 Vojenské aplikace

Vojenské vyuziti technologii zahrnuje nasazeni autonomnich vozidel pro
ruzné ukoly:

e Prizkumné mise v nebezpecnych oblastech, kde lidska pritomnost neni
mozna.
e Logistickd podpora, napiiklad autonomni dodavky zasob v bojovych

zénach.

e Odstranovani min a vybusnin pomoci autonomnich robotu.

4.3 Zemédeélstvi a pramysl

Autonomni systémy se uplatnuji i v zemédélstvi, kde prispivaji k auto-
matizaci a zvySovani efektivity:

e Samortidici traktory, které optimalizuji procesy orby, seti a sklizné.

e Drony pro monitorovani stavu plodin, métreni vlhkosti pudy a aplikaci
pesticidu.

V prumyslovém prostiedi se autonomni technologie vyuzivaji v logistickych
skladech, kde samotizené voziky presouvaji zbozi mezi skladovacimi regaly.
4.4 Zachranné a nouzové operace

Autonomni vozidla a drony se stéle vice zapojuji do zachrannych operact:

e Drony s termélnimi kamerami pro vyhledavani ztracenych osob v obtizné
pristupnych terénech.

e Autonomni systémy pro dorucovani lékarskych zasob do odlehlych nebo
katastrofami zasazenych oblasti.

e Roboti schopni analyzovat nebezpecéné prostiedi, napiiklad po che-
mickych nebo jadernych havariich.



4.5 Doprava a infrastruktura

Inteligentni dopravni systémy vyvinuté diky DARPA Challenge ptispivaji
ke zlepseni plynulosti a bezpecnosti dopravy:

e Pokrocilé systémy tizeni dopravy vyuzivajici senzory a algoritmy pro
optimalizaci semaforu.

e Autonomni kyvadlové autobusy ve méstech pro zlepseni meéstské mo-
bility.

e Sledovéani a sprava dopravniho proudu pomoci inteligentnich kamer a
senzor.

4.6 Veédecky vyzkum a prizkum vesmiru

Autonomni technologie se osvédcily i v oblasti vesmirného vyzkumu:

e Autonomni vozitka, jako napiiklad rover Perseverance, pouzivana NASA
na Marsu.

e Roboti pro pruzkum nebezpeénych a obtizné dostupnych mist na Zemi,
napiiklad sopek nebo hlubokych oceanu.

Technologie z DARPA Challenge tedy nejenze zmeénily zpusob, jakym
vnimame autonomni dopravu, ale jejich vliv se rozsitil do mnoha dalsich
odvétvi, ¢imz prispély k rychlému rozvoji automatizace a umélé inteligence.

4.7 Autonomni vozitka pro mapovani interiéru

Technologie vyvinuté v DARPA Challenge mohou byt adaptovany i pro
mensi méritko, jak ukazala ma maturitni prace ,Sonar Car“. Takova vozitka
maji potencidl napiiklad v oblasti pruzkumu neznamych prostor, v robo-
tickych vysavacich ¢i jako pomocné nastroje pro mapovani budov po piirodnich
katastrofach.

V rdmci své maturitni prace ,Sonar Car® jsem vyvinul malé autonomni
vozitko vyuzivajici technologii Mecanum Omni Wheels a ultrazvukovy sen-
zor pro mapovani prostoru. Zle vidét na obrézku [I} Vozitko se pohybovalo
autonomné v mistnosti a vytvarelo mapu svého okoli, coz zahrnovalo zpra-
covani dat z ultrazvukového senzoru a naslednou vizualizaci prostiedi. Tento
projekt demonstroval, jak lze principy autonomnich systému nejen z DARPA
Challenge aplikovat i v mensim meéritku.
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Obrazek 1: Model autonomniho vozitka ,,Sonar Car* z maturitni préace.
5 Zaveér

DARPA Challenge byla klicovym milnikem ve vyvoji autonomnich systému.
Tyto soutéze ukazaly, ze propojeni akademickych tymu, prumyslu a statnich
instituci muze vést k revoluénim technologiim. Uspéchy tymu jako Stanford
Racing a Tartan Racing inspirovaly dalsi generaci vyzkumniku, ktefi se snazi
o integraci autonomnich technologii do kazdodenniho zivota. Soutéze DARPA
Challenge probihaji dodnes a stéle prinasi inovativni feSeni do autonomnich
technologii.

Obréazek 2: Tlustrace DARPA Challenge: autonomni vozidla prekonavajici
obtizny terén s pomoci pokrocilych senzoru. Generovano pomoci DALL-E
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