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Detekce parkovacich mist s pouzitim radaru

Katefina Kunorzova*
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Abstrakt

Cilem prace je detekovat parkovaci mista a vyuzit k tomu radarové zafizeni. Radar vysila signal a
ten se nasledné odrazi od objektl v okoli radaru a je zpét prijiman. Po zpracovani je k dispozici
2D/3D point cloud (prostor kolem radaru). Propojenim této informace s rychlosti vozu ¢i GPS
polohou je mozné ziskat posun automobilu a vypocitat soufadnice bodl z okoli. Nasledné Ize tyto
body postupné ukladat a zpfesnovat tak prostor, kudy auto projizdi. Vysledkem je mapa bodu, ve
které Ize pomoci vhodnych metod detekovat volna parkovaci mista. Propojenim mista s pfisluSnym
GPS zaznamem je k dispozici presna GPS poloha volného mista. Vysledkem prace je systém
analyzujici radarova data. Pfinosny mlze byt jako vstup pro celkovy systém monitorovani volnych
mist, ktery by fidicim jeho vyuzivanim usetfil spoustu ¢asu.

Klicova slova: FM-CW radar — Detekce parkovacich mist — Zpracovani signalu
Prilozené materialy: Demonstracni video
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. opravdu podari. Na trhu nalezneme rtizna feseni to-
Zijeme ve 21. stoleti a technologie jsou nam stile  hoto problému. Parkovisté vyuZivaji technologii v
blizsi. Uméla inteligence ¢im dal Castéji nahrazuje podobé kamer, indukénich smycek ¢i pozemnich sen-
prci lidi. Rychlému vyvoji neunikl ani automobilovy  z6r3. Problémem je ale investice do velkého poctu
primysl. Na po¢itku minulého stoleti jsme ve sVét€  jednotek k pokryti viech parkovacich prostort. Navic
mohli vidét prvni automobily. Ty vSak nemaji pfiliS  presnost t&chto zafizeni miZe byt ovlivnéna potasim
spole¢ného s témi dnesnimi. PoCet automobili ve i vizualiza®nimi podminkami. Radarov4 technologie
méstech se stale zvySuje a Casto se feSi problém s je v t&chto oblastech mnohem spolehlivéjsi. Radar by

nedostatkem parkovacich mist. Lidé stravi spoustu  py] soug4sti automobild a nebylo by tieba dalsich ex-
¢asu hleddnim vhodného mista k parkovéni a mno-
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ternich jednotek ke sbéru dat. Dokonce by bylo mozné
sdilet senzor z jinych systémi/asistentd, ktery uz maji
automobily zabudovany. V dnesni dobé spolu auta
dokdZou ¢im dél vice komunikovat a do budoucna by
tak mohlo dochézet k vyméné informaci — pfedevsim
sdilenim prostoru kolem vozu.

2. Soucasna reseni

V této kapitole se budu vénovat jednotlivym exis-
tujicim feSenim.

2.1 Kamera

Detekce pomoci kamer nemusi byt pfesnd vlivem stinu
¢i Spatného pocasi (deste, snéhu). Pokud kamera mon-
itoruje pouze vjezd/vyjezd parkovisté, mize se stat, Ze
velky automobil zakryje mensi automobil, ktery jede
ihned za nim. Stejny problém muZe nastat i v pfipadé
monitorovani celého parkovisté, kdy velké automo-
bily mohou zastinit ty mensi. Plusem miZe byt to,
Ze kamera dokaZe rozpoznat registracni znac¢ku auto-
mobilu. Reeni s vyuZitim kamer nenf piili§ finan¢né
ndro¢né, zaroven vSak neposkytuje dostatecné velkou
spolehlivost a pfesnost detekce.

Jednim z nejnovéjsich feSeni je vyuZiti konvoluéni
neuronové sité. ReSeni ma béZet na chytrych kamerdch
vybavenych vypocetnimi schopnostmi. Tyto kamery
by mohly byt vyuZity nejen na detekci parkovani, ale
napiiklad také k rozpoznavani tvari. [1]
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Obrazek 1. Zatizeni detekujici parkovaci mista
popsand v kapitole 2.

2.2 Pozemni senzory

Senzory jsou umistény v zemi pod parkovacim
mistem. Existuji rizné typy a technologie. Princip
je nejcastéji zalozen na méfeni geomagnetického
pole Zemé, které je ovliviiovano riznymi kovy. Diky
tomu miZe néjaké dalsi zafizeni uchovéavat data o

obsazenosti parkovisté a poskytovat je fidi¢im formou
informacni tabule. Nevyhodou je vSak sloZitd instalace
a predevs$im udrzba senzorii na kazdém parkovacim
misté. Zejména na parkovistich s obrovskym poctem
mist je tato varianta finan¢né nevyhodna.

2.3 Indukéni smycky

Vyhodou je vysoka spolehlivost a odolnost vii¢i pocasi.
Nevyhodou je instalace. Zavedeni induk¢nich smycek
porusi vozovku. Smycky jsou umistény u vjezdu a
vyjezdu z parkovisté. Snimaji kolik aut na parkovisté
vjelo a kolik z néj vyjelo. Diky tomu tedy dokdZeme
spolehlivé zjistit stav parkoviits. Ridi¢am je uka-
zovano, kolik mist je na parkovisti volnych. [2]

2.4 Radary

Obrovskou vyhodou radart oproti ultrazvukovym a
optickym piistuptim je odolnost vici teplotnim vlivim
nebo ménicim se svételnym podminkdm. Radarové
zafizeni je umisténo v blizkosti parkovisté, vysild viny
do prostoru a prekazky odrdzi viny zpét, kde je radar
zase zachyti. Algoritmus pak pocita, kde je umistén
objekt, ktery vlny odrazil. Zjistuje velikost objektu
a volny prostor kolem néj. Vysledky jsou predavany
do centralniho systému, ktery pak mtze vizualizovat
volnd parkovaci mista v navigacich ¢i jinych aplikacich.
Detekce miiZe byt veelku presnd, ale feSeni ptindsi opét
jednu nevyhodu a tou je obrovské mnozstvi namon-
tovanych radarti. Na pokryti jednoho mésta bychom
potiebovali nékolik desitek, moZna stovek jednotek a
to neni finan¢né prili§ vyhodné.

Druhym pristupem je sbér dat pfimo z vozidel,
ktera maji radar ¢i jiny senzor jiZ zabudovany. Tahle
varianta ovSem zatim neni jeSté prili§ zabéhla. Existuje
par ¢lankd s popisem algoritmd fesici tento problém.
Algoritmy jsou docela pfesné, vypocetné nendrocné.
Vétsinou vsak resi spise vyhodnocovani parkovacich
mist pfimo za jizdy. Data se nikam neodesilaji a fidi¢
si nemuize predem zjistit, kde by se dalo parkovat. Ve
své préci bych chtéla rozsifit i tuto oblast, sbirat data
pohybujicich se automobilll a spole¢né se zdznamem
GPS detekovat pozici volnych parkovacich mist.

3. Tvorba mapy prostredi

V této sekci je popsdna implementacni Cast prace.
Nejdrive se zaméfuji na pouziti Kalmanova filtru a
na propojeni radarovych dat s GPS polohou. Poté je
vysvétleno uréovani sméru jizdy a ukladani bodu do
mapy prostiedi.

3.1 Kalmanav filtr
Kalmaniv filtr se vyuziva kdekoli, kde mame nejisté
informace o dynamickém systému. Byl navrZzen



R. E. Kalmanem v roce 1960 a byl hojné vyuzivan
pro vypocet obézné drahy, sledovani cile ¢i navi-
gaci. Umoziuje matematicky zjistit hodnoty, které
jsou pfimym méfenim téZko dosazitelné - napiiklad
vlivem Sumu nebo jiného ruseni. To znamen4,
Ze diky znalosti predchoziho stavu jsme schopni
dopocitat stav nasledujici. Kalmanovy filtry jsou
idedlnim feSenim pro systémy, které se neustile
méni. [3, 4, 5] Kalmandav filtr je pouZit pro zpfesnéni
GPS pozice. Pokud bychom totiz pozici automobilu
odhadovali pouze z rychlosti vozu, mohlo by dochizet
k odchylkdam, které by postupné nardstaly.

Nejprve se nacte prislusny GPS zdznam - v této
fazi jsou potiebné pouze hodnoty zemépisné Sitky a
zemeépisné délky. Jakmile mdme k dispozici tyto hod-
noty, lze prejit k implementaci samotného Kalmanova
filtru. VyuZila jsem knihovny Pykalman'. Na za¢itku
je vzdy tieba nastavit pocatecni stav matice. Obdobnd
problematika byla diskutovana na portéle Stack Over-
flow”. Resent se zddlo byt funkéni, proto jsem matice
nastavila dle doporuceni. Funkce vraci vyhlazené GPS
pozice, se kterymi mohu déle pracovat.

3.2 Propojeni bodu s GPS polohou

Pro findlni vyhodnoceni volného mista je potfeba
propojit GPS polohu s body v mapé prostfedi. Python
nabizi datovy typ zvany slovnik. Na rozdil od sez-
namu, kde jsou vSechny prvky uspofadany do jedné
sekvence, slovnik obsahuje dva druhy prvki - kli¢ a
hodnotu. Kazdému kli¢i pak pfifazujeme hodnotu. To
je také duvod, pro¢ jsem se rozhodla pouZit slovnik
a ne seznam. Slovnik umozni propojeni GPS polohy
s ¢asovym razitkem kaZzdého bodu. Tvorba slovniku
probiha ihned po uhlazeni souradnic prostfednictvim
Kalmanova filtru. Ke kazdému ¢asovému razitku v
GPS zaznamu je prifazena odpovidajici GPS poloha
zptesnéna Kalmanovym filtrem.

Mém tedy vytvoreny slovnik, kde jsou klice
ve formé Casovych razitek. Ke kazdému Kklic¢i je
pfifazena odpovidajici GPS poloha. Diky tomu pfi
urcovani GPS polohy sta¢i porovnat ¢asové razitko
(kli¢) ve slovniku. Hodnota pfislusejici tomuto klici
pfedstavuje GPS polohu volného parkovaciho mista.

3.3 Smér pohybu

Pokud je trajektorie pohybu zaznamenéna a uloZena
do GPS zaznamu, je zpétné mozné z tohoto zdznamu
zjistit smér pohybu mezi jednotlivymi body. Smérem

"https://pykalman.github.io/

Zhttps://stackoverflow.com/questions/4337
7626/how-to-use-kalman-filter-in-python-fo
r-location-data

pohybu je zde mysleno, na jakou svétovou stranu je
orientovén nasledujici bod v trajektorii. Pro vypocet’
sta¢i znat zemépisnou §itku a délku. Postup pro urcen{
sméru pohybu je nésledujici:

m = sinAA X cos @ (1

n=cos@| xsin@, —sin@; X cosP, x cosAL (2)

a = atan2(m,n) 3)

Plati, Ze ¢;, A; je zemé&pisna $itka + délka

pocatecniho bodu, @,, A, je zemépisna Sitka + délka

koncového bodu a AA je rozdil zemépisnych délek

obou bodl. Vysledek a je tfeba pfevést na stupné.

Vyjde &islo v intervalu (0°, 360°). Pak uz staci pouze
vyhledat smér.

3.4 Ukladani bodu do mapy prostredi

Kazdou desetinu sekundy jsou k dispozici soufadnice
bodid a ty ulozim do pole, které pfedstavuje mapu
prostfedi - mapu bodd. Do pole jsou uloZeny pouze
body, které se nachézeji ve vyseku 0°-90°. K urceni
jestli se dany bod v tomto vyseku nachizi je vyuZita
funkce atan2, kde staci zadat pouze soutfadnice bodu
a vyjde tuhel, ktery se pievede z radidant na stupné.
Divodem je, aby se pii detekci nestalo, Ze bude prostor
analyzovén vicekrit nebo nebude obsahovat v aktudln{
moment veskerd data. Vyhodou je pohyb vozidla a
slepovani bodul k sobé. Obcas se mize stat, Ze vlivem
pohybu auta radar zachyti stejny bod vicekrat. Diky
tomu lze mapu bodd postupné& zpiesiiovat a zahus{ovat.
Jinak by byla mnohem fidSi. Soufadnice bodu je
ale potieba prepocitdvat. K tomu je vyuZito pravé
GPS polohy a rychlosti vozu. Pfi vypoctu posunu
nejprve probéhne synchronizace radarovych méteni s
GPS z4dznamem. Poté je nutné zjistit, jestli pro dany
okamzik existuje prislusny GPS zdznam. Radar totiz
méfi kazdou desetinu sekundy, kdeZto GPS zdznam
pouze kazdou sekundu. Déle je tieba konkrétni méfeni
radaru propojit s odpovidajicim fddkem GPS zdznamu.
Z tohoto zaznamu je ulozena rychlost, kterou lze
vyuzit pfi dal$im radarovém méfeni (v piipadé, Ze
pro danou desetinu neexistuje GPS zdznam). Pokud
je zaznam dostupny, pro vypocet posunu vyuZijeme
GPS polohy. Na vypocet vzdalenosti mezi dvémi

3https://www.movable—type.co.uk/scripts/l
atlong.html
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Obrazek 2. Ukazka filtrovani mapy prostiedi.

GPS soufadnicemi Ize pouZit tzv. Haversiniv vzorec”.

Diky tomuto vzorci jsme schopni vypocitat vzdilenost
mezi dvéma body na zemékouli za predpokladu, ze
zndme zemépisnou §itku a zemépisnou délku. GPS
zaznam poskytuje data kazdou sekundu. Pouziji GPS
soufadnice vyhlazené Kalmanovym filtrem a pfevedu
si je ze stupnd do radidnd. Poté uz je jen pomoci
vzorce vypocitdna vzdélenost.

a:sinz(%)—kcos(bl ><COS¢2><Sin2(A2/l) “4)

c=2xatan2(v/a, /(1 —a)) ®)

d=Rxc (6)

Kde ¢ je zemépisna Siika, A je zemépisna délka, R
je zemsky polomér (stfedni polomér = 6371 km °).
Vyslednou vzdalenost mezi dvéma body udava hod-
notad.

V pfipadé, Ze v dany ¢asovy okamZik GPS zdznam
neexistuje, pro vypocet posunu je vyuZita rychlost
vozidla. Posun lze ur¢it pomoci klasického vzorce
pro vypocet vzdalenosti, ¢ predstavuje jednotku Casu a
v rychlost automobilu: s = v x . Rychlost je znam4
z posledniho GPS zdznamu. Stali ji prevést z km/h
nam/s. Cas je konstantni (0.1 s), protoZe radar m&ii
kazdou desetinu sekundy a nds zajimd posun od
posledniho méfeni.

Jakmile je zndma hodnota posunu, lze body
vloZit do mapy prostfedi. Pfi prvnim méfeni jsou
ulozeny soufadnice bodi tak jak jsou a s kazdym
dal$im méfenim k soutadnici x pfipocitim jest€ posun
vozu, ktery je vypocitdn bud skrze GPS polohu nebo
skrze rychlost. Po prepodtu souradnice jsou body
uloZeny do pole a tim se mapa prostiedi postupné

‘https://www.movable-type.co.uk/scripts/1
atlong.html

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

zpresnuje a rozsifuje. Soucasné se uklada také nové
pole, které bude slouZit pouze pro vizualizaci a ne pro
detekci mist. Aby vSak vizualiza¢ni mapa odpovidala
sméru pohybu vozidla, je tfeba pfed ulozenim body
prepocitat. Nejprve se urci aktudlni poloha automobilu
v mapé (pomoci sméru jizdy a posunu) a poté dojde k
rotaci bodt dle daného sméru a pficteni téchto bodi k
aktudlni poloze automobilu. Spolecné se soufadnicemi
jsou uklddany také dalsi informace, které radar o
daném bodé poskytuje, a jsou potfebné pro dalsi
postup. Napiiklad SNR (odstup signdlu k Sumu). V
této funkci probiha také zjistovani aktudlniho sméru
jizdy. Ve slovniku se vyhledd aktudlni GPS soufadnice
prislusejici casovému razitku bodu. Pokud je tato
soutfadnice odliSnd od soufadnice piredchoziho bodu,
dojde ke zjistovani. Detailn&jsi popis je v podkapitole
3.3.

Jakmile je pripravena mapa prostredi, 1ze piejit pifimo k
detekci volnych parkovacich mist. Detekce probih4 tak
Casto, aby bylo zaruceno, Ze nedojde k urceni stejného
mista vicekrat. Cetnost detekovani je uréena podle
rychlosti automobilu. K urceni ¢asu detekce 1ze vyuzit
radarovych méteni. Radar méfi, jak jiZ bylo zminéno,
desetkrat za sekundu.

4.1 Filtrace mapy prostredi

Pfed samotnou detekci je potieba vyfiltrovat mapu
prostiedi. Je totiz priliS hustd a automatickd detekce
by v tomto piipadé nebyla moznd. Body nejsou
nijak filtrovany, ani skrze soufadnici z, ani skrze
hodnotu SNR. Proto jsou vidét misty body, které se
odrazily napiiklad disledkem Sumu. Prvnim filtraCnim
parametrem je soufadnice z. Pokud pfedpoklddame,
Ze soufadnice z odpovidd vzdalenosti od roviny
radaru a zndme vySku umisténi radaru nad zemi, lze
dopoditat vzdalenost bodli od zemé. Pro ulely této
prace byl radar umistén 0.8 metru nad zemi. Diky
filtraci prostfednictvim soufadnice z lze tedy urcit
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usek, ve kterém ocekavame, Ze se automobily nachazi.
Ostatnich bodt se da zbavit, protoze ty jsou pro
detekci automobilu teoreticky nepotiebné a mohou
znadit rizny Sum. DalS$im krokem je filtrovani pomoci
hodnoty SNR. Ta totiz ud4dva odstup signdlu k Sumu a
diky tomu je moZné odfiltrovat body, které predstavuji
pravé jen Sum. Problém je, jak urcit hodnotu prahu.
Bylo nutné stanovit néjaky adaptivni pridh. Kazdou
desetinu sekundy je vypocitan medidn hodnoty SNR
bodi, které se doposud v mapé prostiedi nachazi. Dle
tohoto vypoctu je mapa filtrovana. Jakmile probéhne
detekce, medidn je pocitan jen z bodd, které jsou nové
a nebyly soucdasti posledni detekce mist. Vysledek
filtrace 1ze vidét na obrazku 2.

4.2 Analyza mapy prostiedi

Jakmile probéhne filtrace mapy prostiedi, probiha
detekce volného mista. Mapa bodu je analyzovana
zv1ast pro kolm4 a zvl1ast pro podélna parkovaci mista.
V prvni fézi je tfeba zjistit, do jaké hloubky je nutné
prostor analyzovat. Sice dobfe zndme potiebnou délku
(kolmé parkovéni) nebo Sitku (podélné parkovéni)
mista. V jaké vzdélenosti se radar, potazmo automobil
nachézel, to vSak nezndme. Zde je vyuZito mySlenky
ziskané pri studiu riznych vyzkumi v této oblasti [6].
Je potieba vypocitat vzdéalenost bodd od jedouciho
automobilu. Tato hodnota vytvoii linii soubéZnou s
osou x - tzv. hranici prekdzek. Vzdélenost hranice
prekazek od automobilu Ize vypocitat z ndsledujictho
vzorce:

1 n
0=~} i (7

yi=1

kde n je pocet bodd, pro které hranici prekdzek
pocitame a y udava vzdalenost jednotlivych bodu od
automobilu. [6]

Hranice prekdzek vyjadfuje primérnou vzdélenost
bodii od vozu. Tato hodnota je potieba k uréeni
potfebné vzdalenosti pro spravné detekované parko-
vaci misto. Mapa prostifedi je sefazend od nejvétsich
hodnot soufadnice x k nejmenSim. Pfes body
prochdzim smyckou. VZzdy je porovnan aktudlni
bod s predchozim. Pokud jsou od sebe vzdaleny na
poZadovanou §itku parkovaciho mista, a zarovei je
hodnota soutfadnic y danych dvou bodd ve vzdalenosti
mens$i nez poZadovand délka parkovaciho mista +
hodnota hranice ptekazek, je prostor povazovan za
volné misto. V tento okamzik pfichazi na fadu jiz
dfive sestaveny slovnik. Ten totiZ umozZni propojit
konkrétni bod s prislusnou GPS polohou. Ve slovniku
je vyhledavan kli¢, ktery je nejbliZ hodnoté casového

razitka bodu, a k nému odpovidajici hodnota (GPS
soufadnice). Jakmile je zndm& GPS poloha pravé
detekovaného mista, probih4 jesté kontrola, zda stejné
misto nebylo uz detekovédno. V ptipadé, Ze se jedna
o prvni detekci daného mista, je ulozena GPS pozice
mista spolu s ¢asovym razitkem do pole pfedstavujici
detekovana mista. Pri detekci je potfeba myslet na to,
Ze filtrace mapy nemusi byt stoprocentné dokonala.
Proto lze povazovat za volné misto i prostor, kde
se mezi odpovidajici Sitkou nachazi nékolik osamo-
cenych bodi. Tyto body totiZ mohly byt odrazeny
vlivem Sumu ¢i jiného nedostatku. Po sérii testti byla
uréena tolerance, konkrétné péti bodii.

Vizualizace probih4 prostfednictvim aplikace poskyt-
nuté panem Ing. LukaSem MarSikem. Kazdou desetinu
sekundy jsou pfefiltrované body z vizualiza¢ni mapy
prostiedi postupné vykreslovany pomoci knihovny
Matplot1ib® v Pythonu. S kaZdym radarovym
méfenim je také vykreslena aktudlni pozice vozu
prostiednictvim symbolu automobilu a je aktuali-
zovéna trajektorie pohybu. Pokud je nalezeno volné
misto, vola se funkce visualize place (), kterd
vykresli dané misto do vizualizované mapy prostiedi.
Je potieba vyhledat detekované souradnici piislusejici
orotovanou soufadnici, aby bylo misto spravné
umisténo. Pri tvorbé mapy prostiedi se ukladaji
pivodni a orotované soufadnice, tudiz je mozZné
tuto informaci dohledat. V mapé se objevi barevné
vyznacené parkovaci misto. Ukdzka vizualizace je
vidét na obrazku ??.

Radarové systémy FMCW se v poslednich letech hojné
zacaly vyuZivat v automobilovych aplikacich jako
je detekce mrtvého thlu, asistence pfi zméné pruhu,
inteligentni tempomat nebo parkovaci asistent. [7]
Zpracovani dat FMCW radard je zaloZeno pfedevsim
na rychlé Fourierové transformaci. Vyhodami téchto
radar( v porovnani s pulznimi radary je kratka doba
méfeni, nizsi ndklady, jednodussi hardware a architek-
tura. V bezpecCnostnich aplikacich pro automobily
se vyzaduje v kratkém case aktualizace informaci
o dosahu a rychlosti cild. Vyuzitim vyhod radaru
FMCW dosahneme generovani a zpracovani signdli v
redlném Case. Na zdkladé¢ principu fungovani radaru
Ize ziskat informaci o vzdalenosti a relativni rychlosti
pohybu z frekvence pfijatého signélu, kterd odpovida
dobé letu a Dopplerové posunu. [8]

Shttps://matplotlib.org/
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Jedné se tedy o typ CW radaru, ktery vyuziva

frekvenéni modulaci s kontinualni
umoznuje méfit vzdédlenost objektu.  Vyhodno-
ceni probihd bez preruseni pifijmu. Radary méii
vzdélenost, thel a Dopplerovu rychlost. Srdcem
radaru je signal zvany chirp. Jedna se o signdl,
jehoz frekvence se periodicky linedrné méni. Je to
tedy v podstaté spojitd vlna s linearné modulovanou
frekvenci. Dadle tento typ radart Ize délit dle jejich
linedrni kiivky na pomalé (slow-ramp) a rychlé (fast-
ramp). V aplikacich vyuZivajici automobilové senzory
je zpravidla vyhodnéjsi pouziti fast-ramp radart.

vlnou, cozZ

6.1 Radarovy modul AWR1843

Pro svou prici vyuZivim radarovy modul od
spolecnosti Texas Instruments AWR1843. Konkrétné
jde o integrovany jednoCipovy snimac schopny
provozu v rozmezi 76 GHz aZ 81 GHz. Radar ob-
sahuje Ctyfi prijimaci a tfi vysilaci antény. Zafizeni
ma nizkoenergeticky procesor RFCMOS 45 nm od
spolec¢nosti Texas Instruments. Modul AWR1843 je
idedlnim feSenim pro nizkoenergetické a velmi piesné
radarové systémy v automobilovém odvétvi. [9]

Obrazek 4. Modul AWR 1843 od spolecnosti Texas
Instruments.

Spolecnost Texas Instruments vyrdbi dvé€ skupiny
senzorli - automobilové (angl. automotive) a
prumyslové (angl. industrial). Modul AWR1843
fadime do skupiny automobilovych senzort. Tyto

senzory se vyznacuji vysokou presnosti, v§estrannou
inteligenci a malou velikosti.

Cilem prace bylo vytvofit systém, ktery bude
spolehlivé detekovat volna parkovaci mista. Vysledky
1ze vidét na ilustranim obrdzku 3. Detekovand mista
odpovidaji realit€. Myslim, Ze prace ucel spliiuje.
UZivatel docela spolehlivé dostane poZadovanou in-
formaci v podobé GPS souradnic. Testovani probéhlo
na nasbiranych vytvofenych datasetech. Usp&inost
detekce mist byla 84 %.

Myslim, Ze uZ nyni je mé prace pfinosem, ale do
budoucna je zde jeSte€ prostor pro spoustu inovaci, sbér
dat z vice projizdéjicich vozidel, ukladani téchto dat
a naslednou vizualizaci uzivatelim prostiednictvim
pfehledné aplikace. Aktudlni stav pridce neumoZiluje
rozpoznat vice kolmych mist vedle sebe od podéIného.
To by Slo fesit prostfednictvim dal§tho automatizo-
vaného rozpoznavani. Pripadné tpravy poskytnou
fidi¢im ptehlednéjsi a presnéjsi informace.

Velké diky patii panu Ing. LukaSovi Marsikovi za
ochotu, rady a vedeni pii tvorbé této price.
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