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1 Uvod

Waymo je americka technologicka spolecnost sidlici v Kalifornii a patiici
do holdingu Alphabet Inc., stejné jako naptiklad Google. Soustiedi se na
vyvoj, vyzkum a tivod do provozu autonomnich aut.

2 Historie

2.1 Zalozeni

Spolecnost byla zalozena 17. ledna 2009 jako Google Self-Driving Car
Project. Své koteny ale mé uz ve starsim projektu Stanford Self-Driving
Car Team. 13. prosince 2016 byla prejmenovana na Waymo a oddélila se od
Googlu.

2.2 Modely
2.2.1 Toyota Prius

Prius byl prvni model auta, ktery Waymo modifikovalo a pouzilo jako
autonomni. Jako prvni s nim ptekonali 10 nepferusenych 100 milovych jizd.
2.2.2 Firefly

Firefly bylo specialni auto délané na miru pro autonomni jizdu. Nemélo
volant ani pedaly. Bylo vybaveno novou fadou senzoru, pocitacu, tidicich a
brzdnych systému vytvorenych piimo pro toto vozidlo.

2.2.3 Jaguar I-PACE

Vozy Jaguar I jsou stavebnimi kameny aktualné provozované flotily. Prave
toto auto véas vyzvedne, pokud si zavolate taxi pres Waymo One. Kromé
luxusu nabizi Jaguar i velky vykon (diky svym dvoum elektrickym motorum)
a skvelé jizdni vlastnosti.



Obrazek 2: Toyota Prius

Obrazek 3: Firefly



3 Jak to funguje

3.1 Vnimani okoli

Autonomn{ auta museji néjak zjistovat, v jaké situaci se nachdzi. Pro
tento 1cel jsou vybavena rozsdhlou kolekci senzoru a snimacu. Prave tyto
senzory jsou to, podle ¢eho lze autonomni auto snadno rozpoznat, jelikoz
casto znacné vycnivaji z konstrukce vozu.

3.1.1 Lidar

Lidar neboli Light Detection And Ranging je jeden ze zpusobu, jak lze
ziskat data o vzdalenosti objektu v okoli autonomniho auta, jako je tteba Wa-
ymo. Funguje na principu vysilani laserového paprsku a méfeni casu, ktery je
zapottebi k odrazu a navratu paprsku zpét do senzoru. K tomu jsou nejcastéji
vyuzivany vlnové délky v okoli viditelného svétla. Piesnost je daleko vétsi
nez u radaru, ale nema takovy dosah a je nachylnéjsi na zkresleni. Proto se
pouzivaji obé technologie soucasné.

3.1.2 Radar

Radar neboli Radio Detecting And Ranging je dalsi prvek detekce okoli
vyuzivany autonomnimi auty. Funguje na stejném principu jako Lidar, jen
s rozdilnou délkou elektromagnetickych vin, které vysila. Radiové viny se
pohybuji v milimetrech az stovkach metri, a proto nejsou tak presné. Lze u
nich ale snaze vyuzit Dopplerova efektu pro ziskani rychlosti cizitho objektu
(v tomto piipadé nejcastéji okolnich aut).

3.1.3 Kamera

Kamera na rozdil od Radaru a Lidaru rozpozné barvy, a proto je nutna
k dplnému vniméani okoli. Bez ni by nebylo mozné vyhodnocovat semafory
nebo brzdova a predni svétla jinych aut.

3.1.4 Mikrofon

Mikrofon je pouzivan predevsim pro doplnéni dat ziskanych z jinych
zdroju. Je ale nezbytny pro detekci sanitek, policejnich vozu a hasic¢u, kterym
pak muze uhybat.



3.2 Zpracovani dat

Waymo vozidla vyuzivaji kromé svych senzoru i velmi rozsahlou datab&azi
zaznamu jizd ostatnich autonomnich aut a také jesté rozsahlejsi zaznamy
ze simulaci provedenych v laboratorich. Jsou tedy schopné situaci, ve které
se nachazi, pritadit kolekci moznych vysledku a jejich pravdépodobnost a
vybrat z nich tu nejvhodnéjsi. Tomu nasledné prizpusobi své poc¢inani.

3.3 Aplikace vysledkua

Aby bylo mozné aplikovat zpracovana data do skutecné jizdy, je zapotiebi
auto které lze ridit plné pocitacem. K tomuto tcelu se nejvice hodi elektricka
auta, jelikoz i v neautonomnich elektrickych vozech prochazi pokyny k fizeni
nejdiive pres palubni pocitac.

4 Waymo One

Waymo One je sluzba poskytovana spolecnosti Waymo, ktera umoznuje
béznym lidem pronajimat si autonomni auta Waymo stejné, jako by si zavo-
lali taxi nebo Uber. Zatim je funkéni pouze ve mésté Phoenix a San Francisco.
V blizké budoucnosti se vSak mé rozrust jesté do Los Angeles a Austinu.
Duvodem omezené operacni zony i do budoucna jsou, mimo jiné, podminky
pocasi. Pro autonomni auta je kriticka pozorovaci schopnost, ktera muze byt
provozovat je v oblastech, kde k témto jevim dochézi ziidka.

Sluzba je zprostfedkovana aplikaci stejného jména. Zékaznik nejdrive
oznadi svou lokaci a cilovou destinaci. Nasledné je vyzvan, aby se premistil
na nejblizsi mozné nastupni misto vybrané softwarem auta. Po setkdni s au-
tem, zakaznik v aplikaci oznaci, ze dorazil, a auto se odemkne. Po nasednuti
vSech pasazéru a jejich piipoutdni staci stisknout, bud v telefonu nebo v
samotném auté, tlacitko “drive”, ¢imz se zahdji jizda. Béhem jizdy je mozné
okamzité volat technickou podporu, ktera muze kdykoli prevzit kontrolu nad
vozidlem, nebo dat povel pfimo autu k zastaveni, pokud by nastala néjaka
neocekavatelna situace. Cena takové jizdy je srovnatelna s cenami jinych
taxisluzeb.



5 Waymo safety study

Pted uvedenim do provozu byla auta nékolikrat testovana. Jeden z pro-
vedenych testu zaznamendval vSechny neobvyklé situace béhem 1 milionu
najetych mil nékolika auty. Béhem celého testu doslo k dvaceti malym ne-
hodam, pii kterych nedoslo ke zranéni.

Nejhorsi ze vSech nehod se udala hned na zacatku testu, kdy Waymo
zpomalovalo na semafor a jiné auto do néj nabouralo zezadu. V dobé srazky
se Waymo pohybovalo 5 mph a druhé vozidlo asi 25 mph. Kamerové zaznamy
ukazaly, ze tidi¢ druhého auta pouzival mobilni telefon a nevénoval se fizeni.

Druhad nejhorsi nehoda se udala kvuli tomu, ze fidi¢ jedouci vedle Waymo
nahle zménil silni¢ni pruh a béhem tohoto manévru doslo ke kolizi i pres to,
ze Waymo zahdjilo brzdéni maximalni silou.

Ve ¢tytech pripadech bylo do Waymo narazeno jinym vozidlem béhem
toho, co ¢ekalo na uvolnéni kiizovatky/ zelené svétlo. Ve vsech piipadech se
Waymo pohybovalo velmi pomalu nebo stélo. V jednom piipadé jel vedle
Waymo fidi¢ na minimotorce a spadl z ni. Néasledné motorka narazila ze
strany do Waymo.

V dalsich ctytech pripadech narazilo Waymo do objektu u silnice: volné se
pohybujici parkovaci zatarasa, plastova znacka odfouknuta vétrem, silni¢ni
kuzel a nakupni vozik. Jednou bylo Waymo odieno popelarskym vozem. Ve
zbylych osmi piipadech bylo Waymo zaparkovano u krajnice nebo na par-
kovisti a jiné auto do néj, nejcastéji pozadu, nabouralo.

Z vysledku je patrné, ze za vsechny kolize s jinymi auty mohli zcela/pievazné
fidi¢i okolnich aut. Waymo samotné zpusobilo jen néraz do silni¢niho kuzelu
a nakupniho voziku. Spole¢nost Waymo tyto vysledky interpretuji jako dukaz
bezpecnosti jejich vozidel.
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