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Detekce parkovacı́ch mı́st s použitı́m radaru
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Abstrakt
Cı́lem práce je detekovat parkovacı́ mı́sta a využı́t k tomu radarové zařı́zenı́. Radar vysı́lá signál a
ten se následně odrážı́ od objektů v okolı́ radaru a je zpět přijı́mán. Po zpracovánı́ je k dispozici
2D/3D point cloud (prostor kolem radaru). Propojenı́m této informace s rychlostı́ vozu či GPS
polohou je možné zı́skat posun automobilu a vypočı́tat souřadnice bodů z okolı́. Následně lze tyto
body postupně ukládat a zpřesňovat tak prostor, kudy auto projı́ždı́. Výsledkem je mapa bodů, ve
které lze pomocı́ vhodných metod detekovat volná parkovacı́ mı́sta. Propojenı́m mı́sta s přı́slušným
GPS záznamem je k dispozici přesná GPS poloha volného mı́sta. Výsledkem práce je systém
analyzujı́cı́ radarová data. Přı́nosný může být jako vstup pro celkový systém monitorovanı́ volných
mı́st, který by řidičům jeho využı́vánı́m ušetřil spoustu času.
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1. Úvod

Žijeme ve 21. stoletı́ a technologie jsou nám stále
bližšı́. Umělá inteligence čı́m dál častěji nahrazuje
práci lidı́. Rychlému vývoji neunikl ani automobilový
průmysl. Na počátku minulého stoletı́ jsme ve světě
mohli vidět prvnı́ automobily. Ty však nemajı́ přı́liš
společného s těmi dnešnı́mi. Počet automobilů ve
městech se stále zvyšuje a často se řešı́ problém s
nedostatkem parkovacı́ch mı́st. Lidé strávı́ spoustu
času hledánı́m vhodného mı́sta k parkovánı́ a mno-

hdy musı́ několikrát projet celou čtvrt’, než se jim to
opravdu podařı́. Na trhu nalezneme různá řešenı́ to-
hoto problému. Parkoviště využı́vajı́ technologiı́ v
podobě kamer, indukčnı́ch smyček či pozemnı́ch sen-
zorů. Problémem je ale investice do velkého počtu
jednotek k pokrytı́ všech parkovacı́ch prostorů. Navı́c
přesnost těchto zařı́zenı́ může být ovlivněna počası́m
či vizualizačnı́mi podmı́nkami. Radarová technologie
je v těchto oblastech mnohem spolehlivějšı́. Radar by
byl součástı́ automobilů a nebylo by třeba dalšı́ch ex-
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ternı́ch jednotek ke sběru dat. Dokonce by bylo možné
sdı́let senzor z jiných systémů/asistentů, který už majı́
automobily zabudovaný. V dnešnı́ době spolu auta
dokážou čı́m dál vı́ce komunikovat a do budoucna by
tak mohlo docházet k výměně informacı́ – předevšı́m
sdı́lenı́m prostoru kolem vozu.

2. Současná řešenı́
V této kapitole se budu věnovat jednotlivým exis-
tujı́cı́m řešenı́m.

2.1 Kamera
Detekce pomocı́ kamer nemusı́ být přesná vlivem stı́nu
či špatného počası́ (deště, sněhu). Pokud kamera mon-
itoruje pouze vjezd/výjezd parkoviště, může se stát, že
velký automobil zakryje menšı́ automobil, který jede
ihned za nı́m. Stejný problém může nastat i v přı́padě
monitorovánı́ celého parkoviště, kdy velké automo-
bily mohou zastı́nit ty menšı́. Plusem může být to,
že kamera dokáže rozpoznat registračnı́ značku auto-
mobilu. Řešenı́ s využitı́m kamer nenı́ přı́liš finančně
náročné, zároveň však neposkytuje dostatečně velkou
spolehlivost a přesnost detekce.

Jednı́m z nejnovějšı́ch řešenı́ je využitı́ konvolučnı́
neuronové sı́tě. Řešenı́ má běžet na chytrých kamerách
vybavených výpočetnı́mi schopnostmi. Tyto kamery
by mohly být využity nejen na detekci parkovánı́, ale
napřı́klad také k rozpoznávánı́ tvářı́. [1]

Obrázek 1. Zařı́zenı́ detekujı́cı́ parkovacı́ mı́sta
popsaná v kapitole 2.

2.2 Pozemnı́ senzory
Senzory jsou umı́stěny v zemi pod parkovacı́m
mı́stem. Existujı́ různé typy a technologie. Princip
je nejčastěji založen na měřenı́ geomagnetického
pole Země, které je ovlivňováno různými kovy. Dı́ky
tomu může nějaké dalšı́ zařı́zenı́ uchovávat data o

obsazenosti parkoviště a poskytovat je řidičům formou
informačnı́ tabule. Nevýhodou je však složitá instalace
a předevšı́m údržba senzorů na každém parkovacı́m
mı́stě. Zejména na parkovištı́ch s obrovským počtem
mı́st je tato varianta finančně nevýhodná.

2.3 Indukčnı́ smyčky
Výhodou je vysoká spolehlivost a odolnost vůči počası́.
Nevýhodou je instalace. Zavedenı́ indukčnı́ch smyček
porušı́ vozovku. Smyčky jsou umı́stěny u vjezdu a
výjezdu z parkoviště. Snı́majı́ kolik aut na parkoviště
vjelo a kolik z něj vyjelo. Dı́ky tomu tedy dokážeme
spolehlivě zjistit stav parkoviště. Řidičům je uka-
zováno, kolik mı́st je na parkovišti volných. [2]

2.4 Radary
Obrovskou výhodou radarů oproti ultrazvukovým a
optickým přı́stupům je odolnost vůči teplotnı́m vlivům
nebo měnı́cı́m se světelným podmı́nkám. Radarové
zařı́zenı́ je umı́stěno v blı́zkosti parkoviště, vysı́lá vlny
do prostoru a překážky odrážı́ vlny zpět, kde je radar
zase zachytı́. Algoritmus pak počı́tá, kde je umı́stěn
objekt, který vlny odrazil. Zjišt’uje velikost objektu
a volný prostor kolem něj. Výsledky jsou předávány
do centrálnı́ho systému, který pak může vizualizovat
volná parkovacı́ mı́sta v navigacı́ch či jiných aplikacı́ch.
Detekce může být vcelku přesná, ale řešenı́ přinášı́ opět
jednu nevýhodu a tou je obrovské množstvı́ namon-
tovaných radarů. Na pokrytı́ jednoho města bychom
potřebovali několik desı́tek, možná stovek jednotek a
to nenı́ finančně přı́liš výhodné.

Druhým přı́stupem je sběr dat přı́mo z vozidel,
která majı́ radar či jiný senzor již zabudovaný. Tahle
varianta ovšem zatı́m nenı́ ještě přı́liš zaběhlá. Existuje
pár článků s popisem algoritmů řešı́cı́ tento problém.
Algoritmy jsou docela přesné, výpočetně nenáročné.
Většinou však řešı́ spı́še vyhodnocovánı́ parkovacı́ch
mı́st přı́mo za jı́zdy. Data se nikam neodesı́lajı́ a řidič
si nemůže předem zjistit, kde by se dalo parkovat. Ve
své práci bych chtěla rozšı́řit i tuto oblast, sbı́rat data
pohybujı́cı́ch se automobilů a společně se záznamem
GPS detekovat pozici volných parkovacı́ch mı́st.

3. Tvorba mapy prostředı́
V této sekci je popsána implementačnı́ část práce.
Nejdřı́ve se zaměřuji na použitı́ Kalmanova filtru a
na propojenı́ radarových dat s GPS polohou. Poté je
vysvětleno určovánı́ směru jı́zdy a ukládánı́ bodů do
mapy prostředı́.

3.1 Kalmanův filtr
Kalmanův filtr se využı́vá kdekoli, kde máme nejisté
informace o dynamickém systému. Byl navržen



R. E. Kalmanem v roce 1960 a byl hojně využı́ván
pro výpočet oběžné dráhy, sledovánı́ cı́le či navi-
gaci. Umožňuje matematicky zjistit hodnoty, které
jsou přı́mým měřenı́m těžko dosažitelné - napřı́klad
vlivem šumu nebo jiného rušenı́. To znamená,
že dı́ky znalosti předchozı́ho stavu jsme schopni
dopočı́tat stav následujı́cı́. Kalmanovy filtry jsou
ideálnı́m řešenı́m pro systémy, které se neustále
měnı́. [3, 4, 5] Kalmanův filtr je použit pro zpřesněnı́
GPS pozice. Pokud bychom totiž pozici automobilu
odhadovali pouze z rychlosti vozu, mohlo by docházet
k odchylkám, které by postupně narůstaly.

Nejprve se načte přı́slušný GPS záznam - v této
fázi jsou potřebné pouze hodnoty zeměpisné šı́řky a
zeměpisné délky. Jakmile máme k dispozici tyto hod-
noty, lze přejı́t k implementaci samotného Kalmanova
filtru. Využila jsem knihovny Pykalman1. Na začátku
je vždy třeba nastavit počátečnı́ stav matice. Obdobná
problematika byla diskutována na portále Stack Over-
flow2. Řešenı́ se zdálo být funkčnı́, proto jsem matice
nastavila dle doporučenı́. Funkce vracı́ vyhlazené GPS
pozice, se kterými mohu dále pracovat.

3.2 Propojenı́ bodu s GPS polohou
Pro finálnı́ vyhodnocenı́ volného mı́sta je potřeba
propojit GPS polohu s body v mapě prostředı́. Python
nabı́zı́ datový typ zvaný slovnı́k. Na rozdı́l od sez-
namu, kde jsou všechny prvky uspořádány do jedné
sekvence, slovnı́k obsahuje dva druhy prvků - klı́č a
hodnotu. Každému klı́či pak přiřazujeme hodnotu. To
je také důvod, proč jsem se rozhodla použı́t slovnı́k
a ne seznam. Slovnı́k umožnı́ propojenı́ GPS polohy
s časovým razı́tkem každého bodu. Tvorba slovnı́ku
probı́há ihned po uhlazenı́ souřadnic prostřednictvı́m
Kalmanova filtru. Ke každému časovému razı́tku v
GPS záznamu je přiřazena odpovı́dajı́cı́ GPS poloha
zpřesněna Kalmanovým filtrem.

Mám tedy vytvořený slovnı́k, kde jsou klı́če
ve formě časových razı́tek. Ke každému klı́či je
přiřazena odpovı́dajı́cı́ GPS poloha. Dı́ky tomu při
určovánı́ GPS polohy stačı́ porovnat časové razı́tko
bodů v mapě prostředı́ a najı́t nejbližšı́ časové razı́tko
(klı́č) ve slovnı́ku. Hodnota přı́slušejı́cı́ tomuto klı́či
představuje GPS polohu volného parkovacı́ho mı́sta.

3.3 Směr pohybu
Pokud je trajektorie pohybu zaznamenána a uložena
do GPS záznamu, je zpětně možné z tohoto záznamu
zjistit směr pohybu mezi jednotlivými body. Směrem

1https://pykalman.github.io/
2https://stackoverflow.com/questions/4337

7626/how-to-use-kalman-filter-in-python-fo
r-location-data

pohybu je zde myšleno, na jakou světovou stranu je
orientován následujı́cı́ bod v trajektorii. Pro výpočet3

stačı́ znát zeměpisnou šı́řku a délku. Postup pro určenı́
směru pohybu je následujı́cı́:

m = sin∆λ × cosφ 2 (1)

n = cosφ 1× sinφ 2− sinφ 1× cosφ 2× cos∆λ (2)

a = atan2(m,n) (3)

Platı́, že φ 1, λ 1 je zeměpisná šı́řka + délka
počátečnı́ho bodu, φ 2, λ 2 je zeměpisná šı́řka + délka
koncového bodu a ∆λ je rozdı́l zeměpisných délek
obou bodů. Výsledek a je třeba převést na stupně.
Vyjde čı́slo v intervalu 〈0°, 360°〉. Pak už stačı́ pouze
vyhledat směr.

3.4 Ukládánı́ bodů do mapy prostředı́
Každou desetinu sekundy jsou k dispozici souřadnice
bodů a ty uložı́m do pole, které představuje mapu
prostředı́ - mapu bodů. Do pole jsou uloženy pouze
body, které se nacházejı́ ve výseku 0°-90°. K určenı́
jestli se daný bod v tomto výseku nacházı́ je využita
funkce atan2, kde stačı́ zadat pouze souřadnice bodu
a vyjde úhel, který se převede z radiánů na stupně.
Důvodem je, aby se při detekci nestalo, že bude prostor
analyzován vı́cekrát nebo nebude obsahovat v aktuálnı́
moment veškerá data. Výhodou je pohyb vozidla a
slepovánı́ bodů k sobě. Občas se může stát, že vlivem
pohybu auta radar zachytı́ stejný bod vı́cekrát. Dı́ky
tomu lze mapu bodů postupně zpřesňovat a zahušt’ovat.
Jinak by byla mnohem řidšı́. Souřadnice bodů je
ale potřeba přepočı́távat. K tomu je využito právě
GPS polohy a rychlosti vozu. Při výpočtu posunu
nejprve proběhne synchronizace radarových měřenı́ s
GPS záznamem. Poté je nutné zjistit, jestli pro daný
okamžik existuje přı́slušný GPS záznam. Radar totiž
měřı́ každou desetinu sekundy, kdežto GPS záznam
pouze každou sekundu. Dále je třeba konkrétnı́ měřenı́
radaru propojit s odpovı́dajı́cı́m řádkem GPS záznamu.
Z tohoto záznamu je uložena rychlost, kterou lze
využı́t při dalšı́m radarovém měřenı́ (v přı́padě, že
pro danou desetinu neexistuje GPS záznam). Pokud
je záznam dostupný, pro výpočet posunu využijeme
GPS polohy. Na výpočet vzdálenosti mezi dvěmi

3https://www.movable-type.co.uk/scripts/l
atlong.html
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Obrázek 2. Ukázka filtrovánı́ mapy prostředı́.

GPS souřadnicemi lze použı́t tzv. Haversinův vzorec4.
Dı́ky tomuto vzorci jsme schopni vypočı́tat vzdálenost
mezi dvěma body na zeměkouli za předpokladu, že
známe zeměpisnou šı́řku a zeměpisnou délku. GPS
záznam poskytuje data každou sekundu. Použiji GPS
souřadnice vyhlazené Kalmanovým filtrem a převedu
si je ze stupňů do radiánů. Poté už je jen pomocı́
vzorce vypočı́tána vzdálenost.

a = sin2(
∆φ

2
)+ cosφ1× cosφ2× sin2(

∆λ

2
) (4)

c = 2× atan2(
√

a,
√
(1−a)) (5)

d = R× c (6)

Kde φ je zeměpisná šı́řka, λ je zeměpisná délka, R
je zemský poloměr (střednı́ poloměr = 6371 km 5).
Výslednou vzdálenost mezi dvěma body udává hod-
nota d.

V přı́padě, že v daný časový okamžik GPS záznam
neexistuje, pro výpočet posunu je využita rychlost
vozidla. Posun lze určit pomocı́ klasického vzorce
pro výpočet vzdálenosti, t představuje jednotku času a
v rychlost automobilu: s = v× t. Rychlost je známá
z poslednı́ho GPS záznamu. Stačı́ ji převést z km/h
na m/s. Čas je konstantnı́ (0.1 s), protože radar měřı́
každou desetinu sekundy a nás zajı́má posun od
poslednı́ho měřenı́.

Jakmile je známá hodnota posunu, lze body
vložit do mapy prostředı́. Při prvnı́m měřenı́ jsou
uloženy souřadnice bodů tak jak jsou a s každým
dalšı́m měřenı́m k souřadnici x připočı́tám ještě posun
vozu, který je vypočı́tán bud’ skrze GPS polohu nebo
skrze rychlost. Po přepočtu souřadnice jsou body
uloženy do pole a tı́m se mapa prostředı́ postupně

4https://www.movable-type.co.uk/scripts/l
atlong.html

5https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/fa
ctsheet/earthfact.html

zpřesňuje a rozšiřuje. Současně se ukládá také nové
pole, které bude sloužit pouze pro vizualizaci a ne pro
detekci mı́st. Aby však vizualizačnı́ mapa odpovı́dala
směru pohybu vozidla, je třeba před uloženı́m body
přepočı́tat. Nejprve se určı́ aktuálnı́ poloha automobilu
v mapě (pomocı́ směru jı́zdy a posunu) a poté dojde k
rotaci bodů dle daného směru a přičtenı́ těchto bodů k
aktuálnı́ poloze automobilu. Společně se souřadnicemi
jsou ukládány také dalšı́ informace, které radar o
daném bodě poskytuje, a jsou potřebné pro dalšı́
postup. Napřı́klad SNR (odstup signálu k šumu). V
této funkci probı́há také zjišt’ovánı́ aktuálnı́ho směru
jı́zdy. Ve slovnı́ku se vyhledá aktuálnı́ GPS souřadnice
přı́slušejı́cı́ časovému razı́tku bodu. Pokud je tato
souřadnice odlišná od souřadnice předchozı́ho bodu,
dojde ke zjišt’ovánı́. Detailnějšı́ popis je v podkapitole
3.3.

4. Detekce parkovacı́ch mı́st

Jakmile je připravena mapa prostředı́, lze přejı́t přı́mo k
detekci volných parkovacı́ch mı́st. Detekce probı́há tak
často, aby bylo zaručeno, že nedojde k určenı́ stejného
mı́sta vı́cekrát. Četnost detekovánı́ je určena podle
rychlosti automobilu. K určenı́ času detekce lze využı́t
radarových měřenı́. Radar měřı́, jak již bylo zmı́něno,
desetkrát za sekundu.

4.1 Filtrace mapy prostředı́
Před samotnou detekcı́ je potřeba vyfiltrovat mapu
prostředı́. Je totiž přı́liš hustá a automatická detekce
by v tomto přı́padě nebyla možná. Body nejsou
nijak filtrovány, ani skrze souřadnici z, ani skrze
hodnotu SNR. Proto jsou vidět mı́sty body, které se
odrazily napřı́klad důsledkem šumu. Prvnı́m filtračnı́m
parametrem je souřadnice z. Pokud předpokládáme,
že souřadnice z odpovı́dá vzdálenosti od roviny
radaru a známe výšku umı́stěnı́ radaru nad zemı́, lze
dopočı́tat vzdálenost bodů od země. Pro účely této
práce byl radar umı́stěn 0.8 metru nad zemı́. Dı́ky
filtraci prostřednictvı́m souřadnice z lze tedy určit
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úsek, ve kterém očekáváme, že se automobily nacházı́.
Ostatnı́ch bodů se dá zbavit, protože ty jsou pro
detekci automobilu teoreticky nepotřebné a mohou
značit různý šum. Dalšı́m krokem je filtrovánı́ pomocı́
hodnoty SNR. Ta totiž udává odstup signálu k šumu a
dı́ky tomu je možné odfiltrovat body, které představujı́
právě jen šum. Problém je, jak určit hodnotu prahu.
Bylo nutné stanovit nějaký adaptivnı́ práh. Každou
desetinu sekundy je vypočı́tán medián hodnoty SNR
bodů, které se doposud v mapě prostředı́ nacházı́. Dle
tohoto výpočtu je mapa filtrována. Jakmile proběhne
detekce, medián je počı́tán jen z bodů, které jsou nové
a nebyly součástı́ poslednı́ detekce mı́st. Výsledek
filtrace lze vidět na obrázku 2.

4.2 Analýza mapy prostředı́
Jakmile proběhne filtrace mapy prostředı́, probı́há
detekce volného mı́sta. Mapa bodů je analyzována
zvlášt’ pro kolmá a zvlášt’ pro podélná parkovacı́ mı́sta.
V prvnı́ fázi je třeba zjistit, do jaké hloubky je nutné
prostor analyzovat. Sice dobře známe potřebnou délku
(kolmé parkovánı́) nebo šı́řku (podélné parkovánı́)
mı́sta. V jaké vzdálenosti se radar, potažmo automobil
nacházel, to však neznáme. Zde je využito myšlenky
zı́skané při studiu různých výzkumů v této oblasti [6].
Je potřeba vypočı́tat vzdálenost bodů od jedoucı́ho
automobilu. Tato hodnota vytvořı́ linii souběžnou s
osou x - tzv. hranici překážek. Vzdálenost hranice
překážek od automobilu lze vypočı́tat z následujı́cı́ho
vzorce:

o =
1
n
×

n

∑
yi=1

yi (7)

kde n je počet bodů, pro které hranici překážek
počı́táme a y udává vzdálenost jednotlivých bodů od
automobilu. [6]

Hranice překážek vyjadřuje průměrnou vzdálenost
bodů od vozu. Tato hodnota je potřeba k určenı́
potřebné vzdálenosti pro správně detekované parko-
vacı́ mı́sto. Mapa prostředı́ je seřazená od největšı́ch
hodnot souřadnice x k nejmenšı́m. Přes body
procházı́m smyčkou. Vždy je porovnán aktuálnı́
bod s předchozı́m. Pokud jsou od sebe vzdáleny na
požadovanou šı́řku parkovacı́ho mı́sta, a zároveň je
hodnota souřadnic y daných dvou bodů ve vzdálenosti
menšı́ než požadovaná délka parkovacı́ho mı́sta +
hodnota hranice překážek, je prostor považován za
volné mı́sto. V tento okamžik přicházı́ na řadu již
dřı́ve sestavený slovnı́k. Ten totiž umožnı́ propojit
konkrétnı́ bod s přı́slušnou GPS polohou. Ve slovnı́ku
je vyhledáván klı́č, který je nejblı́ž hodnotě časového

razı́tka bodu, a k němu odpovı́dajı́cı́ hodnota (GPS
souřadnice). Jakmile je známá GPS poloha právě
detekovaného mı́sta, probı́há ještě kontrola, zda stejné
mı́sto nebylo už detekováno. V přı́padě, že se jedná
o prvnı́ detekci daného mı́sta, je uložena GPS pozice
mı́sta spolu s časovým razı́tkem do pole představujı́cı́
detekovaná mı́sta. Při detekci je potřeba myslet na to,
že filtrace mapy nemusı́ být stoprocentně dokonalá.
Proto lze považovat za volné mı́sto i prostor, kde
se mezi odpovı́dajı́cı́ šı́řkou nacházı́ několik osamo-
cených bodů. Tyto body totiž mohly být odraženy
vlivem šumu či jiného nedostatku. Po sérii testů byla
určena tolerance, konkrétně pěti bodů.

5. Vizualizace
Vizualizace probı́há prostřednictvı́m aplikace poskyt-
nuté panem Ing. Lukášem Maršı́kem. Každou desetinu
sekundy jsou přefiltrované body z vizualizačnı́ mapy
prostředı́ postupně vykreslovány pomocı́ knihovny
Matplotlib6 v Pythonu. S každým radarovým
měřenı́m je také vykreslena aktuálnı́ pozice vozu
prostřednictvı́m symbolu automobilu a je aktuali-
zována trajektorie pohybu. Pokud je nalezeno volné
mı́sto, volá se funkce visualize place(), která
vykreslı́ dané mı́sto do vizualizované mapy prostředı́.
Je potřeba vyhledat detekované souřadnici přı́slušejı́cı́
orotovanou souřadnici, aby bylo mı́sto správně
umı́stěno. Při tvorbě mapy prostředı́ se ukládajı́
původnı́ a orotované souřadnice, tudı́ž je možné
tuto informaci dohledat. V mapě se objevı́ barevně
vyznačené parkovacı́ mı́sto. Ukázka vizualizace je
vidět na obrázku ??.

6. Použitý hardware
Radarové systémy FMCW se v poslednı́ch letech hojně
začaly využı́vat v automobilových aplikacı́ch jako
je detekce mrtvého úhlu, asistence při změně pruhu,
inteligentnı́ tempomat nebo parkovacı́ asistent. [7]
Zpracovánı́ dat FMCW radarů je založeno předevšı́m
na rychlé Fourierově transformaci. Výhodami těchto
radarů v porovnánı́ s pulznı́mi radary je krátká doba
měřenı́, nižšı́ náklady, jednoduššı́ hardware a architek-
tura. V bezpečnostnı́ch aplikacı́ch pro automobily
se vyžaduje v krátkém čase aktualizace informacı́
o dosahu a rychlosti cı́lů. Využitı́m výhod radaru
FMCW dosáhneme generovánı́ a zpracovánı́ signálů v
reálném čase. Na základě principu fungovánı́ radaru
lze zı́skat informaci o vzdálenosti a relativnı́ rychlosti
pohybu z frekvence přijatého signálu, která odpovı́dá
době letu a Dopplerově posunu. [8]

6https://matplotlib.org/

https://matplotlib.org/


Obrázek 3. Mapa prostředı́ s detekovanými volnými mı́sty.

Jedná se tedy o typ CW radaru, který využı́vá
frekvenčnı́ modulaci s kontinuálnı́ vlnou, což
umožňuje měřit vzdálenost objektu. Vyhodno-
cenı́ probı́há bez přerušenı́ přı́jmu. Radary měřı́
vzdálenost, úhel a Dopplerovu rychlost. Srdcem
radaru je signál zvaný chirp. Jedná se o signál,
jehož frekvence se periodicky lineárně měnı́. Je to
tedy v podstatě spojitá vlna s lineárně modulovanou
frekvencı́. Dále tento typ radarů lze dělit dle jejich
lineárnı́ křivky na pomalé (slow-ramp) a rychlé (fast-
ramp). V aplikacı́ch využı́vajı́cı́ automobilové senzory
je zpravidla výhodnějšı́ použitı́ fast-ramp radarů.

6.1 Radarový modul AWR1843
Pro svou práci využı́vám radarový modul od
společnosti Texas Instruments AWR1843. Konkrétně
jde o integrovaný jednočipový snı́mač schopný
provozu v rozmezı́ 76 GHz až 81 GHz. Radar ob-
sahuje čtyři přijı́macı́ a tři vysı́lacı́ antény. Zařı́zenı́
má nı́zkoenergetický procesor RFCMOS 45 nm od
společnosti Texas Instruments. Modul AWR1843 je
ideálnı́m řešenı́m pro nı́zkoenergetické a velmi přesné
radarové systémy v automobilovém odvětvı́. [9]

Obrázek 4. Modul AWR 1843 od společnosti Texas
Instruments.

Společnost Texas Instruments vyrábı́ dvě skupiny
senzorů - automobilové (angl. automotive) a
průmyslové (angl. industrial). Modul AWR1843
řadı́me do skupiny automobilových senzorů. Tyto

senzory se vyznačujı́ vysokou přesnostı́, všestrannou
inteligencı́ a malou velikostı́.

7. Závěr
Cı́lem práce bylo vytvořit systém, který bude
spolehlivě detekovat volná parkovacı́ mı́sta. Výsledky
lze vidět na ilustračnı́m obrázku 3. Detekovaná mı́sta
odpovı́dajı́ realitě. Myslı́m, že práce účel splňuje.
Uživatel docela spolehlivě dostane požadovanou in-
formaci v podobě GPS souřadnic. Testovánı́ proběhlo
na nasbı́raných vytvořených datasetech. Úspěšnost
detekce mı́st byla 84 %.

Myslı́m, že už nynı́ je má práce přı́nosem, ale do
budoucna je zde ještě prostor pro spoustu inovacı́, sběr
dat z vı́ce projı́ždějı́cı́ch vozidel, ukládánı́ těchto dat
a následnou vizualizaci uživatelům prostřednictvı́m
přehledné aplikace. Aktuálnı́ stav práce neumožňuje
rozpoznat vı́ce kolmých mı́st vedle sebe od podélného.
To by šlo řešit prostřednictvı́m dalšı́ho automatizo-
vaného rozpoznávánı́. Přı́padné úpravy poskytnou
řidičům přehlednějšı́ a přesnějšı́ informace.
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Velké dı́ky patřı́ panu Ing. Lukášovi Maršı́kovi za
ochotu, rady a vedenı́ při tvorbě této práce.
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