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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problémem vyuziti globdlnich naviga¢nich systému
Vv oblasti taxisluzby. Prace se sklada z téchto tii hlavnich ¢asti: teoreticky popis globalnich
navigacnich systému, popis funk¢nich a nefunkénich pozadavki a samotny navrh systému.
Struéné¢ vysvétluje pojmy jako GPS, lokator a podobné. Cilem této prace je tedy popsat

dostupné technologie a navrhnout jejich vzajemné propojeni.

Klicova slova: globalni naviga¢ni systém, lokator, mapy, taxisluzba

ABSTRACT

This master thesis discusses about the problem of using global navigation systems in taxi
service. The thesis consists of these three parts: a theoretical description of global
positioning systems, a description of the functional and non-functional requirements and
system design itself. Briefly explains the terms as a GPS, Locator and more. The goal of
this paper work is to describe the available technologies and to propose their

interconnection.

Keywords: global navigation system, locator, maps, taxi service
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UvVOD

Clovék jiz od podatku své existence touzil z nejrizngjsich diivod po poznavani cizich a
neprozkoumanych kraji a uzemi. SoucCasné s touto touhou vznikala potfeba uspésné
navigace a tvorby map. Zakladni pozadavky na navigaci zdstavaji béhem let skoro

neménné. Jedna se o co nejpresnéjsi uréeni aktudlni polohy, uréeni sméru a vzdalenosti k

pozadovanému cili, o snadné a rychlé zaméteni véetné vypoctu.

V prvopocétcich navigace se uplatiiovala orientace na ptirodni (vyznamné terénni prvky)
nebo markantni astronomické cile. Pozdéji zacal ¢lov€k samotny vytvaret umélé orientacni
body (majaky, kostely). Soucasné¢ také dochédzelo ke zdokonalovani poznatki v ramci

astrometrie, které se poté uplatiiovaly zejména v namoini navigaci.

Ve dvacatém stoleti doslo k velkému rozvoji elektroniky véetné radiotechniky a zejména
pak vypocetni techniky, ktery umoznil uvést v praxi fadu do té doby pouze teoretickych
poznatkl a plantt do mnoha oblasti lidské ¢innosti. Za druhé svétové valky se tak jiz zcela

béZnou stala navigace na cil pomoci radiového vysilani.

Po dal$im rozvoji vypocetni techniky a zejména pak po prvnich uspéSnych vesmirnych
programech je zcela logické, Ze se objevil pozadavek na vznik globalnich druzicovych
navigacnich systému, ktery byl v zdvéru 20. stoleti ispéSné realizovan.

Od té doby jsou navigacni systémy pouzity pro fadu profesi a nejinak tomu je
I v taxisluzbé. A pravé o tomto propojeni modernich naviga¢nich systému a taxisluzby

bude pojednavat nasledujici diplomova prace.
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1 GLOBALNI NAVIGACNI SYSTEMY

Pro potieby technického zabezpeceni pravidelné dopravy, a to predevSim ndmoini
a letecké, bylo nezbytné vyvinout vhodné navigacni metody, umoziujici vést dopravni
prostfedky po predem urcenych trasach. Tyto metody byly zpocatku zaloZzeny pouze na
ptirodnich systémech (systémy orientacnich bodl na pobiezi, astronomicka télesa apod.),
az teprve v poslednim stoleti se zaCaly navigatni metody opirat i o rizné navigacni
systémy, zaloZené nejcastéji na Sifeni radiovych vin. Dnes radiovd navigace vyrazné

pievazuje nad ostatnimi druhy navigace. (1)

1.1 NAVSTAR - GPS

Globalni naviga¢ni systtm NAVSTAR — GPS (Navigation System Using Time and
Ranging — Global Position System) je naviga¢ni systém, ktery byl vyvinut a je dodnes
spravovan ministerstvem obrany USA. Primarné byl uréen pro vojenské ucely, i kdyz dnes
ma rozsahlé civilni vyuziti a je pfimym ndstupcem systému TRANSIT. Jako béZzné

oznaceni systému se vzilo oznac¢eni GPS. (1)

Po dlouha Iéta byl vyuzivan kromé vojenstvi i v letecké a ndmoini doprave. Pro jiné obory
byl dlouho nedostupny ze strategickych a finan¢nich divodi. V poslednich letech doslo
diky technologickému pokroku k miniaturizaci GPS pfijimaci, ke snizeni jejich ceny a tim
vétsimu rozSifeni mezi uzivatele. Navigace GPS nachazi v soucCasné dob¢ stale vétsi
vyuziti pfi mnoha aktivitdich. VyuZzivaji ji organy statni spravy, bezpeCnostni agentury,
dopravci, hasi¢i, geologicky a radiacni pruzkum, motoristé, turisté a cestovatelé, horolezci,
zemé&délci, rybafi, namofnici, letci i radioamatéti. (1)

Mezi hlavni aplikace patii navigace letadel, automobild, stavebnich a zemédélskych strojit
ale i sledovani zasilek zbozi. Neméné dilezitym vyuzitim je ur€ovani rozméru, tvaru

a povrchu Zemé, v¢etné jeho mapovani a praci s tim spojenych. (2)

V soucasnosti se jedna o nejrozsifenéjSim globalni poziéni (navigacni) systémem na Zemi.

1.1.1 Zakladni poZadavky pri vyvoji

Systém musi poskytnout pohybujicimu se i statickému uZzivateli informace o jeho
prostorové (3D) poloze, rychlosti a Case, a to na jakémkoliv mist¢ na Zemi a v jeji
blizkosti. Soucasn€é musi byt tyto informace dostupné béhem celého dne a za jakychkoliv

klimatickych podminek. (3)
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1.1.2 Historie systému GPS

Historie druzicové navigace sahd do pocatku Sedesatych let, kdy vojenské namotnictvo
USA zacalo rozvijet projekt Transit. O néco pozdéji se o druzicovou navigaci zacalo
zajimat 1 letectvo USA. Ob¢ vojenské slozky postupovaly ve vyvoji téchto systému
oddélené, az teprve pocatkem 70. let vydalo ministerstvo obrany Spojenych stath
americkych memorandum, jimz podiidilo dal$i vyvoj druzicovych naviga¢nich systému
vzdu$nym sildm. Pivodné samostatné projekty obou vojenskych slozek byly slou¢eny do

jediného programu oznaceného nazvem NAVSTAR — GPS. (1)

Od 1.7.1973 tidi program spole¢na programova skupina (angl. Joint Program Office —
JPO), ztizena pii kosmické divizi velitelstvi systéml vzduSnych sil USA (angl. US Air
Force Systems Command, Space Systems Division, Navstar GPS Joint Program Office) na
letecké zékladné v Los Angeles. Cleny jsou zéastupci letectva, namoftnictva, armady,
namoini péchoty, Pobiezni straZze, Obranné mapovaci sluzby (angl. Defense Mapping
Service), zastupci NATO a Australie. V prosinci 1973 obdrzela JPO oficialni povoleni
k zahajeni praci na systému NAVSTAR — GPS. (1)

Préace probihaly v nékolika etapéch:

Prvni etapa probihala v letech 1973 — 1979 a byla zaméfena na ovéteni zakladnich principt
¢innosti systému GPS. Nejprve byly provadény pozemni testy zaméfené na ovéieni
moznosti tfirozmérné navigace v realném Case. Na testovacim polygonu v Arizon¢ byly

umistény pozemni vysilace, vysilajici stejné navigaéni signaly, jako budouci druzice. (1)

Nad testovacim polygonem pielétavaly stihacky vybavené pfijimacem a ovéfovaly

presnost a spolehlivost navigace. Po té se pokusy pienesly do kosmického prostoru.

Prvni druzice pro ovéfeni navigaéni technologie byly realizovany jako rozsifeni programu
Timotion. Prvni byla nazvana Timotion II, ale pozdé&ji byla pfejmenovana na NTS-1.Byla
vypusténa 14. Cervence 1974 a méla poprvé na palubé atomové hodiny: dva rubidiové
oscilatory. Druhd a posledni druZice této skupiny nazvana NTS-2 jiZ na své palubé nesla
nékteré komponenty budoucich druzic GPS: prvni césiové hodiny, generator dalkomérného
koédu a prvni kosmicky GPS pocitac. V prabéhu roku 1978 byly vypusStény prvni Ctyfi
vyvojové navigaéni druzice Blok I, které byly na obéznych drahach rozmistény tak, aby po
omezenou dobu umoziiovaly plnohodnotnou tfirozmérnou navigaci, a to opét predev§im
v oblasti testovaciho polygonu v Arizong. Druzice Bloku I byly plivodné objednany ctyfi,

pozdéji byly doplnény o dvé dalsi a nakonec jich bylo ve vesmiru umisténo jedenact.
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Vsechny doséhly opera¢niho stavu. Prvni druzice tohoto bloku byla vypusténa 22. unora
1978. Projektovana zivotnost druzic byla tfi roky, ale nékteré z nich pracovaly jesté po
deseti letech. Vyhodou téchto druzic bylo, Ze jejich signaly byly v plném rozsahu ptistupné
komukoliv (tzn., ze na nich nebyly implementovany mechanizmy jako je anti-spoofing

nebo selektivni dostupnost). (1)

Druha etapa probéhla v letech 1979 — 1985. V tomto obdobi byla budovana fidici
sttediska, v roce 1980 byl zahdjen vyvoj druzic Bloku II a byl zahdjen vyvoj a ke konci
1 ovéfovaci testy prijimaci GPS. Prototypy pfijimact byly testovany opét predev§im na

testovacim polygonu, ale také pii namoinich operacich. (1)

Tteti etapa probihala od roku 1985 do 17. €ervence 1995. V této dobé byl uzavien kontrakt
na vyrobu 29 druzic Bloku II. Prvni z nich byla vypusténa v inoru roku 1989 a opera¢niho
stavu dosahla 10. srpna 1989. Tyto druzice nejprve dopliiovaly a pozdéji 1 nahrazovaly
druzice Bloku I. Vykonnost systému se postupné zvySovala, aZ bylo pocatkem roku 1993
dosazeno stavu, kdy bylo moZzné provadét tiirozmeérnou navigaci kdekoliv na Zemi po 24
hodin denné. Desata az 29. druzice Bloku II jsou oznacované jako druzice Bloku IIA.
Vyznacuji se dal§im zdokonalenim a jsou schopné pracovat az 180 dni bez komunikace
s fidicim segmentem (napt. v dusledku jeho zniceni pti vale¢nych operacich). V Cervnu
1989 byl uzavien kontrakt na vyvoj a vyrobu dalSich druzic, oznacovanych jako Blok IIR.
Tyto druzice jsou dale zdokonalené, jsou opét schopné autonomniho provozu az po 180
dni, navic jsou schopné mezi sebou komunikovat a ur¢ovat svoji vzajemnou vzdalenost.
Diky tomu je mozné snadnéji detekovat anomalni stavy druzic a signalizovat je uzivatelim
bez zasahu fidicitho segmentu. 8. prosince 1993 bylo dosazeno pocatecniho operacniho
stavu (angl. Initial Operational Capability — IOC), coz znamena, Ze v kosmickém segmentu
bylo druzicemi osazeno vSech planovanych 24 pozic, vSechny druZice fungovaly
bezchybné, poskytovaly standardni polohovou sluzbu a provozovatel systému oznamoval
planované zmény provozniho stavu druzic civilnim uzivateliim 48 hodin pfedem. 3. bfezna
1994 byl splnén piedpoklad pro piechod systému GPS do plného operac¢niho stavu (angl.
Full Operational Capability — FOC) — v kosmickém segmentu bylo rozmisténo 24 druzic
Bloku II/ITA. Tohoto stavu pak bylo dosazeno 17. ¢ervence 1995. (1)

Ctvrta etapa probiha od 17. ervence 1995 do dnes. V podstaté se jedna o obdobi rutinniho
provozu a vyuzivani systému GPS. V tomto obdobi jsou budovany dalsi doplitkové sluzby
systétmu GPS, jako jsou systémy pro Sifeni diferen¢nich korekci, rozviji se diskuse

o mozném rozsifeni (angl. augmentation) systému tak, aby bylo mozZzné zajistit jeho
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integritu pro potieby civilniho letectvi, diskutuje se 0 mozném rozsifeni vysilanych signalt
na druzicich nasledujiciho Bloku IIF, pfipadné jiz na pozdé&ji vypousténych druzicich
Bloku IIR atd. V roce 1999 byl podepsan kontrakt na vyvoj a vyrobu prvni série druzic
Bloku I1F. (1)

1.1.3 Generace druzic systému GPS

V ramci projektu GPS bylo doposud vyvinuto celkem pét generaci druzic:

e druZice pro ovéfeni navigacni technologie (angl. Navigation Technology Satellites -

NTS)

e vyvojové navigacni druzice (angl. Navigation Development Satellites), nebo téz

Blok I (viz. Obrazek 1) druzice Bloku I1
e druzice Bloku ITA (viz. Obrazek 1)
e druzice Bloku IIR
ve Vyvoji a vyrob¢ je Sesta generace:
e druzice Bloku ITF.
a planuje se vyvoj dalsi generace:

e druzice Bloku III. (1)

Obrazek 1: Druzice Bloku I a Bloku ITA
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1.1.4 Struktura systému GPS

Systém GPS se sklada ze tti zakladnich segmentti:
e kosmicky,
e fidici,
e uzivatelsky. (2)

Kosmicky segment je tvofen v soucasné dobé 28 tzv. zdravymi satelity (k 25.8.2000) na
Sesti obéznych drahach. Druzice obihaji ve vySce cca 20 200 km s inklinaci 55 stupnd
a doba obéhu je pfiblizné 12 hodin. Tim je zajiSténo, Ze prakticky vSude v jakykoliv
okamZzik jsou nad obzorem minimdln¢ 4 viditelné druzice. V praxi téchto viditelnych
druzic miize byt az 12. V Ceské republice je b&Zné k dispozici okolo 7 - 8 druzic v dany
okamzik. Pro ur€eni polohy v prostoru je nutné piijimat signaly ze Ctyi druzic, protoze
kromé¢ tfi neznamych soufadnic X,y,z je neznamou 1 ¢as t (respektive posun ¢asu piijimace
GPS oproti ¢asu UTC GPS satelitti). Jakakoliv dalsi viditelna druzice zlepSuje konfiguraci

a tim i vysledky méfeni. (2)

Obrazek 2: Kosmicky segment systému GPS

Ridici segment nese oznadeni OCS (Operational Control System) a je tvofen
monitorovacimi stanicemi po celém svété (Kwajalein, Diego Garcia, Ascensinon, Cape
Canaveral, Hawai) a hlavni fidici stanici (MCS) v Colorado Springs. Monitorovaci stanice
neustdle provadi sbér dat z druzic a predavaji je do MCS. Zde jsou data zpracovana

a vypocteny piesné tidaje o ob&znych drahach a korekce Casu, které jsou zpétné preneseny
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pozemnimi anténami do satelitti. Satelity je pak v ramci navigacni zpravy vysilaji a jsou
ptijimany GPS pfijimaci. (2)
Ridici segment mé tyto hlavni ukoly:

e sledovani druzic na drahach,
e sledovani palubnich hodin jednotlivych druzic,
e Casova synchronizace druZic,

e vysilani datovych zprav na druzice. (2)

Ridici segment mize mimo spravy funk¢nosti systému aktivovat a deaktivovat opatieni

k zabranéni pIného vyuziti systému GPS neautorizovanymi uzivateli. Jeho soucastmi jsou:

e Hlavni Fidici stanice (MCS — Master Control Station), umisténa na letecké zakladné
Falcon AFB, Colorado Springs v Coloradu. Sbird data z monitorovacich stanic
a vypocitava parametry drah a palubnich hodin jednotlivych druZic. Tyto parametry
piedava pozemnim anténam, které je vyslou druzicim. (3)

e Monitorovaci stanice (MS — Monitor Station), kterych je celkem pét, jsou umistény
v blizkosti rovniku. Kazdad z nich je vybavena cesiovym cCasovym normalem
a prijimaci, které neptetrzit¢ meéii pseudovzdalenosti ke vSem viditelnym druZzicim.

3)
Colorado Springs
ol
Hawai
/ PT 1 Cape Canaveral \ kwajsiein
! : ’“‘\L I f\—1\-i Vi
| + b

{ }[}{f} /Jl )ﬁcmgm; Diego Garcia : |
RERRRTEARY juin fw
@ hlavni fidici stanice \ []]//

O monitorovaci stanice | WU/
@ pozemni anténa
0O vypoustéci stanovisté

Obrazek 3: Mapa rozmisténi stanic fidicitho segmentu systému GPS

UZivatelsky systém je pak tvofen Sirokou paletou GPS pfijimact, uZivateld
a vyhodnocovacich nastrojii a postupli. GPS pfijimace provedou na zéklad¢ piijatych
signdlll z druzic ptredbézné vypocty polohy, rychlosti a casu. Pro vypocet vSech ctyf

soutadnic (X, Y, z a t) je zapotiebi ptijimat signaly alespon ze Ctyr druzic. (1)
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Tyto pfijimace jsou pouZzivany pro navigaci, ur¢ovani polohy, méfictvi, ur€ovani pfesného

Casu, ale 1 pro jiné ucely:
e Navigace ve tfirozmérném prostoru je zakladni ilohou GPS. Naviga¢ni pfijimace
jsou vyrobeny pro letadla, lod¢, pozemni vozidla, pro kosmicka télesa a také
V ru¢nim provedeni.
e Presné urCovani polohy je mozné pii pouziti referencnich pfijimaci umisténych na
mistech o znamé poloze, které pak umoziuji ziskat korekce pro opravu vypoctl
z mobilnich stanic. Ptfikladem uziti pak mohou byt méfické prace, vytyCovani

geodetickych siti, méfeni spojend s tektonikou litosférickych desek apod.

e Dalsim moznym pouzitim GPS je poskytovani pfesného casového signdlu
a piipadné 1 kmitoctového standardu. Specidlni k tomuto ucelu vyvinuté GPS
piijima¢e  pak umoznuji pro  potfeby  astronomickych  observatoii,
telekomunikacnich zatizeni a laboratofi v§eho druhu nastavit pfesny Cas a ptipadné

i pfesnou frekvenci. (1)

GPS signaly je mozné pouzit 1 k vyzkumnym ucelim, naptiklad pro studium parametrii

atmosféry. (1)

1.1.5 Signaly vysilané druzicemi GPS

Kazdy signal vyslany druzici GPS je kombinaci nosné viny, dalkomérného kodu
a navigacni zpravy. Vytvareni signdlu, ktery je vysilany, probiha v celé fad¢ krokd.
Vychazi se pfi tom z faktu, ze veskeré slozky signdlu jsou odvozovany nasobenim

a d¢lenim zakladni frekvence. (1)

Druzice vysilaji signaly na dvou nosnych frekvencich (obr. 23). Frekvence L1 (1575.42
MHz, vinova délka 19 cm) je modulovdna dvéma dalkomérnymi kédy reprezentovanymi
tzv. pseudondhodnymi Sumy (angl. Pseudo Random Noise — PRN). Jedna se o pfesny nebo
téz Pkod (angl. Precision nebo P-code), ktery miiZze byt pro vojenské ucely zaSifrovan
(a pak se oznacuje Y-kod) a hruby/dostupny nebo téz C/A kod (angl. Coarse/Acquisition
nebo C/A code), ktery neni Sifrovany. Druha frekvence oznaovana L2 (1227.60 MHz,
vlnovéd délka 24 cm) je modulovana jen P-kdédem (resp. jeho Sifrovanou variantou

Y-kdédem). Vétsina civilnich ptijimact uziva pro méfeni pouze C/A kod. (1)

Signaly modulujici prvni nosnou frekvenci L1 se oznacuji jako signaly standardni

polohové sluzby (angl. Standard Positioning Service — SPS). Frekvence L2 je pouzivana
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pro piesnou polohovou sluzbu (angl. Precise Positioning Service — PPS) a umoznuje méfit
zpozdéni signali pii priichodu ionosférou. Je vyuzivana jen specidlné vybavenymi
ptijimaci. (1)

Krom¢ C/A a P-kédu je obéma nosnymi frekvencemi prenaSen jest€¢ bindrni kod,

obsahujici naviga¢ni zpravu, ktery je kddovan pomoci fazovych posunti nosnych vin. (1)

1.1.5.1 Zakladni frekvence

Druzice GPS odvozuji frekvence vSech svych signdli od tzv. zakladni frekvence
(angl. fundamental frequency), jejiz hodnota je fo = 10.23 MHz. Zakladni frekvence je
odvozovana z frekvence atomovych hodin a jeji pfesnd hodnota je nastavena tak, aby byly

eliminovany relativistické efekty, zptisobené pohybem druzic. (1)

1.1.52 C/A kod

Jedna se v podstaté¢ o pseudondhodnou posloupnost 1023 nul a jednicek, ktera je svym
charakterem blizka Sumu (tzv. PRN ko&d), ale je jednozna¢né definovana. Kazda druzice
ma pridélenu piesné svoji vlastni posloupnost nul a jedni¢ek — svij vlastni C/A kod.
Druzice jsou pak identifikovany svym PRN c¢islem, unikatnim identifikatorem kazdého

dalkomérného kodu. (1)

C/A kod ma frekvenci 1.023 MHz, coz vzhledem k jeho délce znamenda, Ze se cela

sekvence nul a jednic¢ek opakuje kazdou milisekundu. C/A kéd moduluje nosnou frekvenci

L1. (1)

Rovnice pro dekodovani C/A kdédu jsou vSeobecné znamé a nejsou tajné, takze tento kod je
bézné ptistupny pro civilni aplikace. Proto je tento kdd pouzivan civilnimi pfijimaci pro
navigaci a mapovani. C/A kéd je tedy zdkladnim signdlem pro standardni polohovou

sluzbu. (1)

1.1.5.3 P-kod

P-kod moduluje obé nosné frekvence. Opét se jedna o PRN kod, jehoz celkova délka je
piiblizn€ 266 dnd resp. 38,058 tydnd. Tento kod je roz¢lenén na sedmidenni sekvence
a kazdé druzici je pfifazena jedna z nich. Teoreticky tedy tento kod umoziuje existenci az
38 soucasn¢ vysilajicich druzic GPS. P-kod je vysilan frekvenci 10.23 MHz a opakuje se
kazdych sedm dni. (1)
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Rovnice pro dekddovani P-kddu jsou vseobecné zndmé a nejsou tajné, takze tento kod je

ptistupny pro civilni aplikace a dle nové definice je rovnéz soucasti standardni polohové

sluzby. (1)

P-k6éd umoziuje métit zdanlivou vzdalenost mezi ptijimacem a druzice s vys$i presnosti,

a to ze dvou davodi:
e diky pouZiti rychlejsiho a delSiho kodu
e diky moZnosti méfit na obou nosnych frekvencich L1 a L2, coZ umoziuje
podstatné omezit vliv ionosférické refrakce. (1)
1.1.54 Y-kod

Tento kod je mozné povazovat za Sifrovany P-kod. Jednd se tedy opét o PRN kod, ktery lze

pouzit misto P-kodu.

Rovnice pro dekdédovani Y-kddu jsou tajné, znaji je pouze autorizovani uzivatelé. Takze
jakmile se armada rozhodne aktivovat Y-kod (jinak feceno jakmile se arméda rozhodne
Sifrovat P-kod), civilni uzivatelé nebudou moci vyuzivat ani P-kéd, ani Y-kod. Faktem je,
ze v soucasné dob¢ systém GPS vysild Y-kod témer nepietrzité. Y-kod je zdkladem presné
polohové sluzby. (1)

1.1.5.5 Navigacni zprava

Pro ur¢ovani polohy piijima¢e GPS je nezbytné znat ptesnou polohu vysilajici druzice
v dob¢ odeslani ddlkomérného kodu. Ta se pocitd na zakladé parametra jeji drahy, které
sama druzice vysila ve formé tzv. navigacni zpravy (angl. navigation message). Navigaéni

zprava obsahuje nejen parametry obézné drahy dané druZzice, ale i celou fadu dalSich tidaja:
e (Cas vysilani pocatku zpravy
e piesné keplerovské efemeridy druZzice
e udaje umoznujici pesné korigovat ¢as vysilani druzice
e almanach
o Koeficienty ionosférického modelu

e stav druzice atd. (1)
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Na zéklad¢ udaji ziskanych z navigacni zpravy tedy muzeme spocitat ptesnou polohu
druzice a presny Cas odeslani piijaté sekvence dalkomérného kodu. Dale je mozné z téchto
udaju vypocitat ptiblizné korekce na ionosférickou refrakci pro ptipad, ze neni provadéno

dvoufrekvenéni méteni. (1)

¢islo . . s ‘e
podramce é jeden podramec = 300 bitt. 6 sekund 9
1 TLM | HOW korekeni idaje pro hodiny druzice /|\
2 TLM | HOW efemeridy druzice (I) jeden
ramec
3 ‘ LM “ HOW | efemeridy druzice (IT) ‘ ;00
25 stranek dat pienaSenych vpodramci 4 a 5= 12.5 minuty l:gu.
J
g - . ] sekund
4 ‘ TLM " HOW | dalsi data (ionosféra. UTC. atd.) ‘
5 TLM | HOW almanach \l/

}é jedno slovo = 30 bitd. 24 datovych a 6 paritnich %‘

M

telemtrické slovo | S Diti preambule data parita
HOW — ‘ :
lands Rl 17-bitovy €as vtydnu data parita

Obrazek 4: Struktura navigacni zpravy

1.1.6 Urcovani polohy a ¢asu

Kdykoliv chceme urcéovat polohu, resp. Cas, musime si nejprve definovat piisluSné
referencni systémy. V ptipadé urCovani polohy je timto referencnim systémem obvykle
soufadnicovy systém, v piipad¢ ur€ovani casu pak Casova Skala. Pro systém GPS jsou
standardné definovany oba referen¢ni systémy a veskeré vypocCty a urCovani polohy a ¢asu
se primarné provadi pravé v nich. Pokud poZadujeme vysledky urcovani polohy a ¢asu
V jiném soufadnicovém systému, resp. v jiné Casové Skdle, musime provést naslednou
transformaci mezi obéma referen¢nimi systémy. Pfijimace GPS umoziiuji pfimo provadét
transformace do celé fady béZné pouZivanych soufadnicovych systémi. Pokud vSak mezi
nimi pozadovany systém neni, je nezbytné transformaci provést az pii nasledném

zpracovani. (2)
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1.1.6.1 Souiadnicovy systém

Pokud chceme pomoci GPS wurcovat polohu, pak si musime nejprve definovat
soutradnicovy systém, v kterém se budeme pohybovat a k némuz budou vztazeny veskeré
vypocty. (1) Systém GPS je slozen ze tfi segmentl, z nichz jeden je umistén ve vesmiru,
zbylé dva na Zemi. Z tohoto divodu musi GPS ,uvniti“ pracovat se dvéma typy

soufadnicovych systémd. (2)

GPS pracuje s geocentrickym soufadnicovym systémem spojenym se zemskym télesem
(angl. Earth Centered, Earth Fixed XYZ — ECEF XYZ), ktery je vhodny pro oba pozemni
segmenty (uzivatelsky a tidici). AvSak pro popis pohybu druzic (ktery je téméf nezavisly
na rotatnim pohybu Zemé¢) je daleko vhodné€j$i soutadnicovy systém, jehoz stied je
umistén ve stfedu slunecni soustavy. Dusledkem toho je, Ze musime mit definovanu velice
piesnou transformaci mezi témito souradnicovymi systémy, ktera zahrnuje 1 takové vlivy,
jako je precese a nutace zemské osy. Nastésti tyto problémy fe$i pouze provozovatel

systému, bézného uzivatele se nedotykaji. (1)

Pro nas je dualezité¢, ze GPS piijimac poskytuje urcenou polohu v geografickych
soufadnicich vztazenych k Svétovému geodetickému systému — 1984 — WGS-84 (angl.
World Geodetic System — 1984) a Ze je umi v piipad¢é potieby pievést do nékterého
bézného kartografického zobrazeni. Problémem vsak je, Ze dnes jesté neexistuje piijimac
GPS, ktery by mél standardné¢ zabudované transformace do u nas bé€zné¢ pouzivanych
soufadnicovych systémi S-JTSK a S-42. Proto se tato transformace musi feSit az

dodate¢né pomoci pfevodnich programi. (1)

V (1) je uveden piepocet mezi WGS-84 a S-JTSK, dany vztahem:

1 —2,500.1075  3,830.10°° 574,5
Twes—sa = (14 7,39.107%) | =2,500.1075 1 —3,162.107° [ rs_yrsk + 119,4] 1)
3,830.107¢ —3,162.1075 1 421,6
resp.
1 —2,500.107> 3,830.10°° 574,5
rs—jrsk = (1 —7,39.107°) |-2,500.1075 1 —3,162.107° | "wgs—g4 — [119,4]
3,830.107® —3,162.107° 1 421,6

2
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1.1.6.2 Nadmoiska vyska

Nadmoiska vyska H piepoctena z pravouhlych soufadnic WGS-84 je vztazena k plose
referenéniho elipsoidu a proto ji oznacujeme jako vysku nad elipsoidem. Pro mapovani
a technické prace nds vSak spi§ zajima nadmotska vyska h, odpovidajici vySce nad
geoidem. Geoid se v zavislosti na rozlozeni hmoty v zemském télese vice ¢i méné
odchyluje od referen¢niho elipsoidu, a proto je nezbytné pro prepocet nejprve zjistit vysku
geoidu N nad elipsoidem (viz obrazek 5). Tuto vySku bud’to pro dané tizemi zname, nebo

muzeme pouzit napiiklad ptiblizny vypocet. (1)

|
h
J smér tiznice
topograficky _— H
povrch
! g
geoid K _________ s
wmsmemasamadREnEREREstE --.-}-i--
elipsoid —— AT
A B
normala .
k elipsoidu

zbodu P

Obrazek 5: Vztah mezi elipsoidickou vyskou systému WGS-84 a nadmotskou

vyskou

Nadmoiskou vysku pak stanovime dle vztahu:
h=H-N
V ramci Ceské republiky se vyska geoidu nad elipsoidem V pohybuje piiblizné v intervalu
od 42.5 m na vychodé¢ po 47 m na zapade¢. (1)
1.1.6.3 Cas

Dnes existuji dva zakladni zptisoby odvozovani ¢asu:

e 7z pohybu Zemé¢ (astronomicky cas)
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e 7z kmito¢tu atomi (atomovy ¢as). (3)

Prvni zpasob byl znam od nepaméti, druhy je vydobytkem moderni fyziky. Zdalo by se
logické, Ze druhy zpiisob nahradi prvni, ale neni tomu tak, a to z jednoduchého a prostého
diivodu: atomovy Cas neni v zadném vztahu k rotaci Zemé, ale jen ve vztahu k zdkladnim
ptirodnim zakoniim, tykajicim se atomové fyziky. Vzhledem k tomu, Ze rotace Zem¢ se
postupné¢ zpomaluje (dnes v priméru o jednu sekundu za rok), neni atomovy cas
synchronni se solarnim dnem. Bylo proto nezbytné zavést mechanizmus, ktery umozni obg
Casové Skaly synchronizovat. Z tohoto divodu byla zavedena nova cCasova Skala,
tzv. univerzalni koordinovany ¢as (angl. Universal Coordinated Time — UTC). Jedna se
o hybridni Casovou Skalu, kdy piesny cas je sledovdn atomovymi hodinami, ale je
opravovan tak, aby byl v souladu s astronomickym ¢asem odvozenym od rotace Zemég.
Vzhledem k tomu, ze rotace Zemé¢ je nepravidelnd, neni ani astronomicky ¢as pravidelny,
a proto nelze zavést prubéznou korekci mezi atomovym a astronomickym ¢asem. Opravy
se proto d¢laji krokové ptiddvanim tzv. prestupné sekundy (angl. leap second), vzdy kdyz
nesoulad mezi obéma Casy piesahne stanoveny limit. Tyto korekce se délaji v ptipadé

potteby k datu 30. ¢ervna nebo 31. prosince. (1)

1.1.6.4 Cas GPS

Cas GPS (angl. GPS Time) se #idi hlavnimi kontrolnimi hodinami (angl. Master Control
Clock). S nimi jsou synchronizovany hodiny jednotlivych druzic. Cas GPS se uvadi
Vv tydnech (angl. Time of Week) a sekundach, které uplynuly od 24:00:00 dne 5. ledna
1980. Je synchronizovan s ¢asem UTC s ptesnosti na jednu mikrosekundu. Rozdil je jen
v tom, ze ¢as GPS nemd zabudovany mechanizmus piestupnych sekund a proto se
postupné rozchdzi s casem UTC. Navigacni zprava kazdé druZice obsahuje Udaje, které

umoziuji prepocitat ¢as GPS na ¢as UTC a eliminovat tak tento rozdil. (1)

1.1.6.5 DruZicovy cas

Druzicovy ¢as si udrzuje kazda druZice samostatné. Za timto ucelem je kazda vybavena
¢tyfmi atomovymi hodinami (dvoje cesiové, dvoje rubidiové; piesnost atomovych hodin je
takova, ze k odchylce 1 s mize dojit az b&hem jednoho milionu roki). Casy jednotlivych
druZic jsou sledovany pozemnimi monitorovacimi stanicemi a v piipadé potieby znovu

nastaveny tak, aby se udrzel rozdil oproti ¢asu GPS pod jednu milisekundu. Navigacni
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zprava kazdé druzice obsahuje udaje nezbytné pro korekci posunu mezi druzicovym ¢asem

a ¢asem GPS. (1)

1.1.7 Presnost systému

Systém poskytuje dvé rizné sluzby, z nichz kazda dosahuje jiné ptesnosti. Jedna je urcena

pro autorizované a druha pro neautorizované uzivatele. (2)

e Sluzba SPS (Standard Positioning Service) je sluzba ur¢ovani polohy se standardni
piesnosti pro neautorizované uzivatele GPS, kterymi jsou vSichni ti, jejichZ ¢innost
nesméfuje ke zvysSeni bezpecnosti Spojenych statu americkych. Piesnost této sluzby
byla do 1. 5. 2000 imysIn¢ znehodnocovana. SPS dosahuje nyni presnosti asi 10 m
v horizontalni roving. VSem uzivatelim sluzby SPS lze — v ptipadé chranéni

narodnich zajmt USA — zabranit ve vyuzivani systému GPS. (2)

e Sluzba PPS (Precision Positioning Service) je sluzbou pifesného urcovani polohy
pro autorizované uzivatele, kterymi jsou armada USA, n€které armady c¢lenskych
statit NATO a nékteii dalsi, vlddou USA vybrani uzivatelé. Piesnost sluzby PPS je
Vv soucasné dobé piiblizné€ 5 az 8 m v horizontalni roving. (2)

1.1.8 Pokryti signalem GPS

Pod pojmem pokryti se rozumi procento dané¢ho ¢asového intervalu, po ktery je kdekoliv
na Zemi nebo v jeji blizkosti viditelny dostatecny pocet druzic s vyhovujici geometrii
uréeni polohy. Pocet viditelnych druzic se béhem dne pohybuje mezi 4 — 12, nejéastéji je
mozné piijimat signaly od osmi z nich. (4)

1.1.9 Metody urceni polohy pomoci GPS

Poloha pfijima¢e GPS je ur¢ena geometrickym protindnim ze vzdalenosti mezi satelity
a aparaturou, které se urcuji zpracovadnim druzicového signdlu. Pro vypocet existuje

nékolik metod a vypocetnich postupt. (1)

Ptijimat a nasledné¢ vyhodnocovat je mozno tyto mefické veli¢iny:
* C/A kod nebo P (Y) kod,

* fazi nosné viny,

* interferometricka méfenti,

* Dopplertv frekvencni posun. (1)
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Dnes jsou nejvice pouzivany GPS pfijimace, pracujici s C/A kédem nebo fazi nosné viny.
Primarnim soufadnicovym systémem je geocentricky WGS-84, ktery vétSina dneSnich

piijimaci dokaze okamzité transformovat do narodnich soufadnicovych systému. (1)

7

1.1.10 Déleni metod méreni
Metody méteni GPS Ize délit podle nékolika dale uvedenych kriterii.
* Podle métenych veli¢in:

— kodové — vyuzivaji kddova méteni,
— fazové — vyuzivaji fazova méteni,
— kombinované — vyuzivaji fazové i kodové méfeni.

* Podle doby ziskani vysledné polohy:

— metody v realném case (real-time processing) — vysledky jsou znamé okamzité
v terénu,

— metody s naslednym zpracovanim (postprocessing) — méfend data se registruji
a potom se dodate¢né zpracovavaji (véts§inou mimo terén).

* Podle pohybu ptijimace:

— statické (static) — pfijimac je v dobé méfeni v klidu,

— kinematické (kinematic) — piijimac se béhem méteni pohybuje.
* Podle poctu pouzitych piijimaci:

— autonomni (absolutni) metoda — vyuziva jeden GPS pfijimac,

— diferenéni a relativni metody — vyuziva se minimalné dvou GPS aparatur. (3)

1.1.11 Popis jednotlivych metod

1.1.11.1 Kodové méieni

Metody zaloZzené na zpracovani kddového méteni stanovi vzdélenosti jako soucin
doby a rychlosti $ifeni signalu mezi druzici a anténou. Rychlost Sifeni signalu je rovna
rychlosti svétla. Doba S§ifeni signélu je odvozena z porovnani faze kodu vysilaného druzici
s fazi kodu generovaného v piijimaci. FAzovy posun mezi pfijatym a vyslanym kédem je
piimo umérny dobé& Sifeni signalu. ProtoZe se signal nesiii ve vakuu a hodiny pfijimace
nejsou presné synchronizovany s hodinami druzice, obsahuje méfeni faze systematickou
synchroniza¢ni chybu. Z tohoto divodu je vyslednd vzdalenost druZice — piijimac

oznacovana jako pseudovzdalenost. Kédové méfeni se pouziva pro navigaci. Pro mapovaci
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ucely je kodové méteni pouzitelné pro mapy malych a stfednich métitek, tj. pro mapy 1:M

s méfitkovym Cislem M = 10000 a vice. (3)

1.1.11.2 Fazové méieni

Fazové méteni je presnéjsi nez kodové. Je vyuzitelné pro tvorbu geodetického bodového
pole a samoziejmé také pro podrobné mapovani vS§ech métitek. Vzdalenosti mezi druzici
a GPS aparaturou jsou urcovany z métfeni nosné viny GPS signalu. Pi1 fAzovém méfeni
nesmi dojit k pferuseni signalu. Jakékoliv i1 kratkodobé pteruSeni signalu znamena
znemoznéni uréeni spravného celociselného nasobku vinové délky (ambiguity) a nutnost

opakovani méfeni. (3)

1.1.11.3 Autonomni (absolutni) metoda

V piipadé, ze uzivatel ma k dispozici pouze jednu aparaturu, mize jeji prostorovou polohu
urcit na zékladé¢ pseudovzdalenosti mezi pfijimacem a minimalné Ctyfmi druzicemi.
Pfistroj muze byt v klidu nebo v pohybu. K urceni polohy je zapotiebi také znat
I soufadnice pozorovanych druzic. Absolutni metoda vyuziva uréeni polohy piistroje vici
druzicim, jejichZ poloha je zndma v systému WGS-84. Potom lze urcit 1 polohu uZivatele
v tomto systému a nasledné soufadnice transformovat do narodnich soufadnicovych
a vyskovych systémil (v piipadé civilniho pouziti v CR do systémi S-JTSK a Bpv). Tato
metoda je vhodnd pro navigaci vozidel, cyklist, turisti apod. Piesnost se pohybuje
v piipadé vyuziti kodového méteni okolo 7 metri a nejvice zavisi na tom, zda se jedna

0 autorizovaného ¢i neautorizovaného uzivatele GPS. (3)

1.1.11.4 Relativni metody

Relativni metody patii mezi nejpfesnéjsi zplsoby urceni polohy bodu. K méfeni je
zapotifebi minimalné dvou GPS aparatur. Jedna z aparatur, tzv. referencni stanice, se
umistuje na bod o zndmych geodetickych soufadnicich. Jeji tidaje jsou registrovany po
dobu celého méfeni. Zaznam dat byva vétSinou provadén bez preruSeni, je ale mozné
zapinat sbér dat pouze v okamzicich, kdy je v provozu i1 druha aparatura. Béhem observace
musi byt na obou stanoviskach aparatur dostupné alespon Ctyii stejné druzice. Na zakladé
znalosti soufadnic referencni stanice jsou stanoveny opravy (korekce) pseudovzdalenosti,

které jsou pfipojeny k métfeni na urCovanych bodech, respektive opravy délek zakladen.
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Oprava eliminuje chybu vzniklou pfi prichodu signdlu atmosférou a chybu z nepfesnosti
urceni efemerid druzic. Podle toho, kdy je zavddéna, rozliSujeme metody v realném cCase

a postprocesni metody. Relativni metody vyuzivaji fizova méteni. (3)

1.1.11.5 Staticka a rychla staticka metoda.

Metody jsou také velmi Casto oznaCovany anglickymi nazvy Static resp. FastStatic. Ob¢
patii do relativnich postprocesnich metod. V piipadé metody Static se jedna o dlouhodobé
meéfeni. Doba observace (seance) na jednom stanovisku je fadové v hodinach (6 a vice).
Pro Fast Static je zapotiebi Casové mnohem kratSi seanci. Minimalni doba méfeni na
jednom bodé¢ je pii viditelnosti Sesti a vice druzic osum minut. Doba observace je
nastavovana na nejmensi mozny casovy usek, béhem n¢hoz je mozné bezpecné vyiesit
ambiguity. Dobu seance vyrazné ovliviiuje skutecnost, zda je nasazen jednofrekvencni Ci
dvoufrekvencni ptistroj. Statickd a rychla staticka metoda se pouziva pro tvorbu, zhusténi a

ovéteni bodovych poli. (3)

1.1.11.6 Kinematickda metoda v redlném case.

Pro tuto metodu se vzilo oznaceni RTK (Real Time Kinematic). V tomto piipad¢ dochéazi k
vypoctu korekci v redlném cCase. Vypoctené korekce jsou — rovnéz v realném Case —
vysilany z referen¢ni stanice na pohyblivy pfijima¢ pomoci modemu. Na vétsi vzdalenosti
je také mozné data pienaset mobilnimi telefony. Vyhodou je ziskani soufadnic v redlném
case. Jejich znalost v okamziku méfeni umoziuje obsluze GPS kvalifikované volit dalsi
body pro tvorbu mapy podle konfigurace terénu. Pfenos korekci pomoci mobilnich
telefonii neni dosud obvykly. Uplatnéni metody je potom zavislé na dosahu radiomodemu
a terénnich podminkach. Pro zajiSténi centimetrové piesnosti by neméla byt vzdalenost
mezi referenénim a pohyblivym ptijimacem vétsi nez 10 km. V soucasnosti je komeréné
nabizena moZznost pfijimat korekce z tzv. virtualnich referencnich stanic (VRS), takze
odpadé nutnost pouziti vlastni referen¢ni stanice. Tim vzrasta dosah az na 50 km. Metody
RTK, resp. VRS, lze tuspésné¢ vyuzit pro budovani podrobného bodového pole

a zhustovacich bodu, ale i pro zaméteni bodu pro katastralni a jiné mapy. (3)

1.1.11.7 Diferencéni metody

Pro diferenéni metody se v praxi vzilo zkracené oznaCovani DGPS. Metody DGPS
pouZzivaji kddové meéteni, pro které je potieba minimalné dvou GPS piijimact. Jeden

z nich je nazyvan referencni stanici a je umistén na bod¢ o zndmych soufadnicich. Stejné
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jako v ptipadé¢ relativnich metod je pak mozné na urovanych bodech zavadét pottebné
korekce. Pro ziskani diferenénich korekei jsou vyuzitelné také systémy EGNOS a WASS.
Systémem diferencialnich korekci dostupnych pouze v Evropé je EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay System), systém WASS (Wide Area Augmentation
System) je provozovan pouze vV Severni Americe. V piipadé piijimani signalu
EGNOS/WASS opét neni potieba dvou piijimact. Signal systému EGNOS je v soucasné
dobé vysilan beztplatné. (3)

1.1.12 Vlivy pisobici na presnost méieni GPS

Ptesnost polohy urcené ptijimacem GPS se miiZe snadno pohybovat od 100 m do nékolika
centimetrli v zavislosti na pouZitém zafizeni, pouZitém zpisobu méfeni a zpracovani
vysledki méfeni, na aktudlnim stavu atmosféry a na aktualni politice ministerstva obrany

USA (kédovani a degradace piesnosti nékterych signalit) apod. (1)
Ptesnost ur¢ovani polohy a €asu pomoci systému GPS ovliviiuji ndsledujici faktory:

e fizeni ptistupu k signalim z druzic

e stav druzic

e rozsah presnosti méteni

e pom¢ér signal/Sum

e vicecestné Sifeni

e pocet viditelnych druzic

e geometrické uspofadani viditelnych druzic

e typ pfijimace

e peclivost piipravy planu méteni

e platnost efemerid

e pfesnost ureni efemerid

e presnost hodin na druzicich

e vliv ionosféry a troposféry

e chyba hodin pfijimace
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e zpusob méfeni a vyhodnocovani. (1)

Obrazek 6: Mozné polohy pfijimace vzhledem ke tiem

druzicim — dva body

Obrazek 7: Vliv ¢asového posunu hodin pfijimace na presnost

méreni
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1.2 Galileo

Jinou alternativou dosazeni vyssiho kvalitativniho stupné v druzicové navigaci je vyvinuti
a implementace zcela nového systému, vychazejiciho sice z ovétenych principa stavajicich
systémil, avSak prinasejiciho do navigace i uréovani polohy zcela novou kvalitu. Ptikladem
takového systému muze byt pripravovany evropsky globalni druzicovy navigacni systém

znamy pod nazvem Galileo. (1)

Potteba globalniho druZicového naviga¢niho systému (GNSS), podiizeného vylu¢né civilni

sprave se proto pro Evropskou unii jevi zcela nezbytnou. Hlavnimi argumenty jsou:

e oteviit cestu novym aplikacim, pro néz jsou technické parametry nebo spolehlivost

souc€asnych systémil nevyhovujici

e zajistit, aby se Evropa nestala ptili§ zavislou (z hlediska ekonomického i z hlediska
sluzeb nezbytnych pro bezpeCnost lidi) na statech nachdzejicich se mimo

Evropskou unii

e oteviit cestu novym aplikacim, nezbytnym pro bezpecnost lidi, pro které by

existovaly mechanizmy certifikace a také existovaly zaruky spolehlivého provozu

e zavést nové aplikace a vytvofit nové trhy pouzitim integrovanych navigacnich

a komunikac¢nich sluzeb. (1)

Navigacni systém Galileo je planovany autonomni evropsky Globalni druzicovy polohovy
systém (GNSS), ktery by mél byt obdobou americkému systému Navstar - GPS a ruskému
systému GLONASS. (5) Galileo je vyvijeny na zakladé rozhodnuti Evropské komise (EC)
Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Jednim z hlavnich dtvoda pro vznik Galilea byla

snaha o ziskani kontinentalniho systému nezavislého na GPS nebo GLONASS. (2)
Projekt ma spliiovat nésledujici pozadavky:

e musi to byt otevieny globalni systém pln€ kompatibilni s (avSak nezavisly na) GPS,

s vyznamnou roli Ruské federace

e bude zaloZen na druzicich se stfedni obéZnou drahou (cca 24 000 km); kosmicky
segment bude tvofen 30 druZicemi rozmisténymi na tfech obéznych drahéach; tfi
z nich (vzdy po jedné na kazdé obézné draze) budou pracovat v rezimu aktivni

zalohy; fidici segment bude zahrnovat vétSinu z jiz budovaného systému EGNOS;
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cely systém bude uveden do plného provozu v roce 2008; ro¢ni provozni naklady

pocinaje rokem 2008 jsou odhadovany na 220 mil EUR
e musi byt vyvijen v partnerstvi vetejného a soukromého sektoru
e sluzby budou poskytovany na tfech urovnich:

o uroven 1: sluzba s otevienym ptistupem (angl. Open Access Service - OAS)
— tato sluzba bude obdobou standardni polohové sluzby modernizovaného
syst¢tmu GPS, bude umoziiovat urCovani polohy, rychlosti a ¢asu, bude
poskytovana bezplatné¢ a bude urCena piredevSim pro masové aplikace;

pfesnost by méla byt lepSi nezZ 6 m celosvétoveé a dostupnost 99 %

o uroven 2: sluzba s kontrolovanym ptistupem cislo jedna (angl. Controlled
Access Service number 1 — CAS 1) — tato sluzba bude vyhrazena predevs§im
pro komeréni a profesiondlni aplikace, jimz bude poskytovat nékteré
rozSitené¢ sluzby, jako jsou lepSi vykonové parametry, zodpoveédnost
operatorti v pripadé preruseni sluzby apod.; bude poskytovana za uplatu;
piesnost bude na urovni OAS; vykonnost bude zvySena na regionalni

a pripadné i lokalni trovni vyuzitim regionalnich a lokéalnich komponent

o uroven 3: sluzba s kontrolovanym piistupem ¢islo dvé (angl. Controlled
Access Service number 2 — CAS 2) — tato sluzba bude k dispozici vyhradné
pro potieby aplikaci kritickych z hlediska bezpe¢nosti lidi a ptipadné
dalSich strategickych aplikaci, pro néz je spoleCcnym jmenovatelem, ze
u nich nelze tolerovat jakykoliv vypadek této sluzby nebo zhorSeni jejich
vykonovych parametrii. Budou sem patfit sluzby GAS (angl. Governmental
Access Service) a SAS (angl. Safety of Life Access Service); vyhlaseni

varovani pii chybé musi nastat do 6 s globalné a do 1 s lokalng. (1)

Ackoliv pro masové vyuzivani systému Galileo bude zakladni systém voln& dostupny (tedy
na arovni 1, odpovidajici trovni sluzeb systému GPS), vyssi urovné sluzeb (tiroven 2 a 3)
budou dostupné pouze pro predplatitele za poplatek. Evropska komise rovnéz uvazuje
0 tom, Ze sluzby trovni 2 a 3 mohou byt pro aplikace jako je elektronicky vybér poplatki
za uzivani komunikaci, monitorovani rybolovu, nakladni a osobni dopravu a pro sluzby
spojené s bezpec€nosti silni¢niho provozu povinné a dale predpokladd, ze by tyto dve
urovné sluzeb systému Galileo mély byt certifikované pro bezpecnostné kritické a obdobné

ukoly. Vzhledem k tomu, ze systém GPS takové moZnosti nemd, nepochybné by tak
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vznikly dobfe prodejné produkty, pokryvajici (a vytvarejici) zcela novy segment trhu

s naviga¢nimi a polohovymi sluzbami. (1)

Kvalitativni kritérium

Pozadovana hodnota

Presnost uréovani polohy (95 %)

+- 4,0 m horizontdlné
+- 7,7 m vertikdlné

Presnost uréovani ¢asu (95 %)

30ns

Riziko ztraty integrity

2.107 za 150 sekund

Casovy interval do vyhlageni varovani

6 sekund

Mezni hodnoty pro vyhlaseni varovani
(v horizontalnim a vertikalnim sméru)

10-20 metru
(doporuceno 12m)

Dostupnost

0,9-0,997

Riziko ztraty kontinuity

8.10° za 15 sekund

Pokryti globalni
Tabulka 1: Pfedbézné pozadavky na systém Galileo
Sprava a provoz systému
I I
: T e Ref. éas
Globilni Regiondlni | | |  Lokalni Externi UtTC
komponenta komponenty komponenty entity ¢ Ref. prostor
S mimo ITRF
Evropu
A -
R ’
1 + mod. GPS
Externi * GLONASS
- = 4 A ' systémy ¢ LORAN-C
N 9 % | .
A AT AT
Vysilané signaly
| -
i
| — | Uzivatelsky terminal !
Poskytovatelé i . . . i
sluzeb Galileo SAR exte’rm dalsi |
systémy  senzory -

@ Zakaznici %

Obrazek 8: Celkova architektura systému Galileo. Obrazek naznacuje

celkovou koncepci, nikoliv detailni schéma.
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Spusténi GNSS Galileo je stdle oddalovano a pivodné mél byt provozuschopny od roku
2010, podle novych plant je nejblizsi rok spusténi 2014. Projekt byl pojmenovan podle
italského védce Galilea Galileiho, ktery se mimo jiné zajimal i o problémy namoini

navigace. (5)

1.2.1 Architektura systému Galileo
Celkova architektura systému Galileo je zachycena na obrazku 8.

Globalni komponenta zahrnuje kosmicky segment a pozemni fidici komplex systému
Galileo. Kosmicky segment ma byt tvofen celkem 30 druzicemi obihajicimi na stfednich
obéznych drahach (vySka obé&zné drdhy cca 23 616 km). DruZice budou rozmistény
pravideln¢ ve tfech ob&znych rovinach. Na kazdé bude umisténo vzdy devét aktivnich
druZic a jedna zaloZni. Pfesto, Ze obéznd doba druZic je s ohledem na vysku tfi dny,
zopakuje se nad danym mistem diky zplsobu rozmisténi druzic na obé&znych drahéach
stejnd geometrie (a tim 1 stejné vykonové parametry) vZdy co 24 hodin. Sklon obéznych
drah bude 56°, coz spolu s obéznou vySkou zajisti dobré pokryti signaly i v severnich
oblastech Evropy. Soucasti tohoto komplexu by méla byt dvé centra pro fizeni navigacniho
systému, sit’ pozemnich monitorovacich stanic rozmisténych po celém svété, stanice pro

kontrolu integrity apod. (1)

Pozemni fidici komplex (angl. Galileo Ground Control System) zahrnuje fidici centrum
naviga¢niho systému (angl. Navigation System Control Centre — NSCC), globalni sit’
bezobsluznych orbitografickych a synchronizacnich stanic (angl. Orbitography and
Synchronisation Stations — OSS) a fadou dalkové fizenych sledovacich, telemetrickych
a fidicich stanic (angl. Tracking, Telemetry and Command Stations — TT&C). Kazda OSS
urcuje zdanlivé vzdélenosti a sleduje navigaéni zpravy vsSech pravé viditelnych druzic
kosmického segmentu Galileo. Ziskana data pienasi spolu s tidaji o meteorologické situaci

v misté méfeni do NSCC. (1)

NSCC se sklada ze dvou ¢asti: fizeni druzic a fizeni navigace. Prvni ¢ast realizuje fizeni
druZic pocinaje jejich startem aZ po navedeni na obéZnou drahu, uvedeni do provozu a po
celou dobu provozu druzic. Navigaéni ¢ast zpracovava data z jednotlivych OSS, urcuje
efemeridy druZic a korekce pro hodiny na druzicich a ziskana data pfenasi prostfednictvim
fizeni druZic na jednotlivé druzice, kde se tyto Udaje stavaji soucasti navigacni zpravy.
Dale navigacni ¢ast udrzuje systémovy cas Galilea (angl. Galileo System Time — GST).

Systém Galileo bude vybaven specidlnimi OSS, umisténymi ve vybranych laboratofich
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udrzujicich ¢asové standardy (UTC a TAI), které umozni urcovat casovy posun mezi GST
a témito ¢asovymi standardy. Systém Galileo bude dale vybaven rozhranimi pro centra
sluzeb (angl. Service Centres Interface, kterd umozni napojovani externich dodavateli
sluzeb na systém Galileo. Zvlastni soucasti systému Galileo bude subsystém realizujici
monitorovani integrity signalti vysilanych jeho druzicemi (angl. Integrity Determination
System). Informace budou ziskdvany globalni siti monitorovacich stanic (angl. Integrity
Monitoring Stations), zpracovany v centru pro kontrolu integrity (angl. Integrity Control
Centre) a bezprostiedné vysilany na druzice kosmického segmentu, kde se udaje o integrité
signalii stanou soucasti navigatni zpravy vSech druzic. Uzivatel by tak mél obdrzet

varovani o ztrat¢ integrity signali kterékoliv druzice do 6 s. (1)

Regiondlni komponenty mohou poskytovat nezavislé informace o integrité signalii druzic
Galilea. Tyto informace budou poskytovany regionalnimi poskytovateli této sluzby
a budou S$ifeny prostiednictvim specidlnich autorizovanych kanali systému Galileo. Ten
jich obsahuje 8, coZ znamena, Ze na Zemi muZe byt definovdno aZ osm nezavislych

regionu s vlastnim monitorovanim integrity. (1)

Lokalni komponenty budou dale =zkvalithovat sluzby poskytované regionalnimi
komponentami. K Sifeni informaci budou vyuzivat predevSim (existujici) pozemni
komunikacéni systémy. Umozni dalsi zvySeni presnosti a integrity v okoli letiSt, pfistavil,
velkych nadrazi a v urbanizovanych oblastech. Mohou byt rovnéz vyuzity pro zpfistupnéni

sluzeb systému Galileo uvnitt budov. (1)

1.2.2 Nosné frekvence signali systému Galileo

Co se tyce struktury signali Galilea, zatim nebyly publikovany Zadné konkrétni informace,
pouze zamér dosahnout kompatibility se systémem GPS. V piipadé¢ nosnych frekvenci
prichdzeji v uvahu tfi mozna feSeni:
e sdilet kmitoctova pasma se systémem GPS, coZ by muselo byt pfedmétem dohody
se Spojenymi staty americkymi a v plném rozsahu asi neptichdzi v ivahu
e vyuzivat kmito¢tova pasma pridélend systému GLONASS, coZ by muselo byt

dohodnuto s vladou Ruské federace

e vyuzivat zcela samostatnad kmitoCtova pasma, piidélend pouze systému Galileo.
Tato varianta je Céastecné¢ zalozena na kmitoctovych pasmech, kterd jsou jiz

ptidélena Evropské kosmické agentuie a ¢aste¢né na zptistupnéni jinych pasem. (1)
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Zakladni schéma by mohlo vypadat takto:

o Opétné pouzit uzka podpasma E1 (1587 — 1591 MHz) a E2 (1559 — 1563
MHz). Podpasmo E1 by bylo vyuzito pro pienos tzkopasmového signalu
v ramci sluzby CAS 2 a podpasmo E2 pro pienos tzkopasmového signalu

v ramci sluzby CAS 1 a OAS.

o Ziskat pristup k pasmu 1151 — 1215 MHz s tim, ze by bylo vyuzito pasmo
Sitky 20 — 24 MHz (které se vSak bude odliSovat od pasma 1164 — 1188 MHz
piifazeného budouci frekvenci L5 systému GPS) pro prenos Sifrovan¢ho

signalu jako soucasti sluzby CAS 2.

o Ziskat ptistup k pasmu E6 (1260 — 1300 MHz) a vyuZzit v ném pasmo Sitky 20
— 24 MHz pro pienos signali sluzby CAS 1 a moZzna 1 CAS 2. V tomto ptipadé
prichdzi v uvahu rozsifeni tohoto intervalu az do pasma E4 (1254 — 1260

MHz), kter¢ jiz bylo pro systém Galileo piifazeno. (1)

1.2.3 Historie realizace

Dne 28. prosince 2005 byla do vesmiru vyslana prvni technologicka naviga¢ni druzice pro
testovani komponent tohoto systému, pojmenovanid Giove-A. Vynesla ji z kazaSského
kosmodromu Bajkonur ruska raketa Sojuz-FG/Fregat. Druha druZice, pojmenovana Giove-

B, byla z Bajkonuru vynesena na obéznou drahu raketou Soyuz/Fregat 27. dubna 2008. (5)
llustraci zamyslenych aplikaci je kuptikladu vyuziti systému pro vybér mytného na

komunikacich v rdmci Evropské unie. Podrobnosti o systému jsou uvedeny na webovych

strankach Evropské unie a ESA. (5)
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1.3 Glonass

GLONASS (rusky Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistema, angl. Global
Navigation Satellite System) je pasivni dalkomérny druzicovy radiovy navigacni systém
umoznujici uréovani polohy, rychlosti a ¢asu v tfirozmérném prostoru, kdekoliv a kdykoliv

na Zemi a v prilehlém kosmickém prostoru. (1)
Je urcen pro:
e fizenia zvySeni bezpecnosti letecké a namoini dopravy,
e geodézii a kartografii,
e monitorovani pozemni dopravy,
e synchronizaci ¢asu mezi odlehlymi misty,
e ckologicky monitoring,
e pro potiteby vyhledavacich a zachrannych sluzeb. (1)
Zacatek jeho vyvoje spada do poloviny 70. let 20. stoleti. Systém GLONASS je spravovan
Ruskymi kosmickymi silami pro potieby vlady Ruské federace a je k dispozici i civilnim

uzivatelim. Byl navrzen obdobn¢ jako GPS tak, aby poskytoval informace o Case a poloze

na Zemi a v jejim blizkém okoli po celych 24 hodin. Systém GLONASS pouziva dva

signaly, z nichz presnéjsi je vyhrazen jenom pro ruské vojenské uzivatele a druhy, méné

piesny, je uréen pro civilni uzivatele. (1)

Ptesnost pro vojenské vyuziti je utajovana. Presnost civilni ¢asti je udavana hodnotou 100
m v horizontdlni poloze a 150 m ve vySce. Systém se sklada ze tii ¢asti, je to sledovaci —
fidici segment, kosmicky segment a uZivatelsky segment. Ridici centrum je v Moskvé.

Kosmicky segment by mél v plném operacnim stavu obsahovat 24 druZic na tfech drahéch.

1)

1.3.1 Historie GLONASS a srovnani s GPS

V poloviné devadesatych let se na trhu objevily prvni dudlni pfijimace, které integrovaly
piijem jednofrekvencnich signali GPS i GLONASS. GLONASS byl vyvinut byvalym
Sovétskym svazem (SSSR) a je dosti podobny GPS. Ve skutecnosti maji vice podobnosti
nez rozdilt. (1) Viz. Kratké srovnani (tabulka 2).
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Misto vypusténi

Zivotnost

Nosna raketa

Prvni start

Pocet sateliti na 1 start
Nosné frekvence

L1L2

Elipsoid

Time reference

Kosmodrom Bajkomur

3 roky (Glonass M/K 7/12
let)

Proton K/Dm-2
10/2/1982

3

1602.0- 1614.94 MHz L2
7/9 L1

UTC (Russia)

UTC (Russia) = UTC + 3h

Parametr GLONASS GPS

Pocet orbitalnich rovin 3 6

Sklon drah 64,8° 55°

Vyska drah 19,130 km 20,180 km
Doba obéhu 11h 15m 11h 58m

Cape Canaveral

7 let

Delta Il
2/22/1978

1

1575.42 MHz
60/77 L1

WGS 84

UTC Observatory

Tabulka 2:

Srovnani parametrt systémit GLONASS a GPS

Jednim z hlavnich rozdild mezi GPS a GLONASS systémy byla projektovana pocatecni

zivotnost jejich satelitt. Pivodni projektovand zivotnost satelith GLONASS z pocatku

80. let byla jeden az dva roky. Pro srovnani, prvni experimentalni blok I sateliti GPS,

vypusténych mezi lety 1978 az 1985, mél projektovanou zivotnost 7 az 7,5 let. Nékteré ze

soucasnych satelith GPS bloku II, vypusténych mezi 1éty 1989 az 1997, byly na obézné

draze vice nez 10 let. Posledni satelity GLONASS mély projektovanou Zivotnost tii roky,

ale nové vypusténé satelity GLONASS-M vybavené pokroCilymi technologiemi maji

projektovanou zivotnost 10 az 12 let. Kvili kratké zivotnosti satelit, vypusténych mezi

roky 1982 az 1995, bylo vypusténo celkem 64 sateliti GLONASS, pfiCemz Sest starth

selhalo. (2)

Cislo oznaceni | draha/slot | Frekvencni Datum Datum Stav

druzic Kosmos ¢. kanal startu zprovoznéni
712 2413 1/01 02 26.12.2004 | 06.02.2005 | FunkéniM
794 2402 1/02 04 10.12.2003 | 02.02.2004 Funkéni
789 2381 1/03 12 01.12.2001 | 04.01.2002 Funkéni
795 2403 1/04 06 10.12.2003 | 30.01.2004 Funkéni
711 2382 1/05 02 01.12.2001 | 15.04.2003 | FunkcniM
701 2404 1/06 10.12.2003 | 14.12.2004 | FunkéniM
796 2411 1/07 26.12.2004 Funkéni
797 2412 1/08 06 26.12.2004 | 06.02.2005 Funkéni
787 2375 3/17 05 13.10.2000 | 04.11.2000 Funkéni
783 2374 3/18 10 13.10.2000 | 05.01.2001 Funkéni
792 2395 3/21 05 25.12.2002 | 31.01.2003 Funkéni
791 2394 3/22 10 25.12.2002 | 10.02.2003 Funkéni
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Cislo oznaceni | draha/slot | Frekvenéni Datum Datum Stav
druzic Kosmos €. kanal startu zprovoznéni
793 2396 3/23 11 25.12.2002 31.01.2003 Funkéni
788 2376 3/24 03 03.10.2000 | 21.11.2000 Funkéni

Tabulka 3: Stav satelitt GLONASS k 10. anoru 2005

1.3.2 Struktura systému GLONASS
Systém GLONASS se skladé ze tii ¢asti:
e 7 konstelace druzic GLONASS
e 7z pozemniho fidiciho komplexu

e znaviga¢niho vybaveni uzivateli. (2)

1.3.2.1 Konstelace druZic

PIné obsazend konstelace druZic je slozena z 24 druzic rozmisténych ve tfech orbitalnich
rovinach, vzajemné posunutych o 120 stupiii. DruZice jsou na kazdé obézné draze
rozmistény rovnomérné co 45 stupiii. Pro dosazeni lepSiho pokryti signaly druzic jsou
druzice v jednotlivych rovindch posunuty o 15 resp. 30 stupiii. Druzice obihaji po
kruhovych obéznych drahach se sklonem 64.8 stupiii ve vySce 19100 km a s obéznou
dobou 11 hodin a 15 minut. (1)

Takovéto uspotadani druzic zajiStuje viditelnost minimalné Sesti a maximalné jedenacti
druzic kdykoliv a kdekoliv na zemském povrchu. Oficidln€ byl systém GLONASS uveden
do operacniho stavu 24. zafi 1993 dekretem prezidenta Ruské federace. Druzice systému
GLONASS vykazuji neoby¢ejnou manévrovatelnost. Zménu obézné drahy je mozné
provést v pritbéhu jen n€kolika dni (v ptipadé systému GPS tento manévr zabere nékolik

tydnt az mésict). (1)
1.3.2.2 Pozemni iidici komplex

Pozemni fidici komplex je kompletné situovan na Gzemi Svazu nezavislych stati. Hlavni
fidici centrum se nachdzi blizko Moskvy, ostatni fidici a monitorovaci stanice jsou
umistény Ternopolu, St. Petrsburgu, Jenisejsku, Komsomolsku na Amuru a Balkasi
(viz. Obrazek 5). Tyto stanice nepfetrzit¢ monitoruji signaly vSech viditelnych druzic,

provadéji laserové meéteni vzdalenosti mezi stanicemi a druzicemi (kazda druzice je pro
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tyto ucely vybavena laserovym odrazecem) a ziskand data prenaseji do Hlavniho fidiciho

centra. (1)

Jenisejsk
v Komsomolsk na A. o

Obrazek 9: Rozmisténi stanic pozemniho fidiciho komplexu GLONASS

Takto usporadany kontrolni a fidici segment je jistou nevyhodou systému GLONASS,
nebot’ kazda druzice je zhruba 16 hodin denné¢ mimo dosah kontrolniho a fidiciho
segmentu. Tim je ztizeno monitorovani stavu druzic a snizena je i1 piesnost urcovani
efemerid. Proto se u pfisti generace druzic GLONASS-M plénuje, Ze druzice budou
schopné vzajemné komunikace a tim 1 monitorovani, coz umozni zajistit kontrolu integrity

systému i podobu, kdy jsou druzice mimo piimy dosah pozemniho fidiciho komplexu. (1)

1.3.2.3 UZivatelsky segment

UZivatelsky segment je tvofen vSemi piijimaci, uzivateli a postupy méfeni. Vzhledem
k tomu, ze budoucnost syst¢ému GLONASS je stale nejasna, je pocet dostupnych typi
piijimaci velice omezeny, pocet vyrobcil se pocita fadove v jednotkach. O vazZnosti situace
svédci i1 fakt, Ze n€kteti vyrobci poskytuji na své ptijimace GLONASS zaruku, Ze v ptfipadé
zaniku systému GLONASS je bezplatné vymeéni za jiné, schopné pfijimat nové zavadéné

signaly systému GPS. (1)
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Soucasny stav konstelace sateliti GLONASS je nedostatecny a nemize konkurovat
ptijimacim GPS. Vyhodou pro uzivatele je kombinace obou technologii, a tim vyuziti vice
satelitd a vétsi vykon, neZ jaky nabizi samotné GPS. (2)

1.4 RozSifujici systémy

Nékteré staty, jako je napt. Japonsko nebo Némecko, piipadné i Evropska unie zacaly
pracovat na vyvoji vlastnich systému druzicové navigace. Zakladnim pozadavkem ptitom
bylo, aby to byly systémy nezavislé na liboviili velmoci, provozované civilnimi
organizacemi a schopné poskytnout obdobny rozsah a kvalitu sluzeb, jako systémy GPS
nebo GLONASS. V zadném ptipad¢ se nemélo jednat o dopliiky téchto dvou systémul, ale
o zcela samostatné alternativni systémy. Mluvilo se v t¢ dobé o vybudovani Globalniho
druzicového naviga¢niho systému (angl. Global Navigation Satellite System — GNSS)
s celosvétovou plsobnosti a nevojenskym charakterem. Nicméné ekonomicka
a technologicka naro¢nost vybudovani a provozovani takovéhoto systému nakonec vedla
k tomu, Ze se zacalo mluvit o postupném budovani GNSS. V prvni fazi (n¢kdy oznacované
také jako GNSS-1) se planuje vybudovani tzv. rozsifujicich (angl. augmentation) systémd,
jejichz cilem je doplnit existujici systémy GPS a GLONASS o dalsi sluzby, jako je Sifeni
diferencnich korekci a monitorovani integrity. Do této kategorie dnes patii Ctyii projekty:
Americky WAAS a LAAS, kanadsky CWAAS, evropsky EGNOS a japonsky MSAS.
Teprve pozdé€ji (v druhé fazi) by mélo dojit k vybudovani zcela nového navigacniho

systému, ozna¢ovaného zkratkou GNSS (nékdy téz jako GNSS-2). (1)

1.41 WAAS

WAAS (angl. Wide Area Augmentation System) vedle toho, Ze poskytne uzivatelim
pfedevs§im z oblasti letectvi vEtsi presnost urCovani polohy, jim bude schopen nabidnout
1 zlepSeni integrity nezbytné pro vétSinu fazi letu, vcetné ptiblizovani k letiSti. Po
dokonceni bude pozemni ¢ast systému WAAS neustale vyhodnocovat integritu signali
druzic GPS, bude urcovat potiebné korekce a bude varovat uZivatele tohoto systému
kdykoliv bude zjisténo selhdni nékteré z druzic systému GPS. V piipadé piiblizovani

k letisti bude varovny signal vyslan do 5.2 sekundy od selhani. (1)

WAAS je budovan pro potieby letectvi na izemi USA a pocate¢ni operacni schopnosti mél

dosdhnout 25. zafi roku 2000. Nicméné diky problémim zjisténym v prab&hu
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dlouhodobého testu provedeného na podzim roku 1999 je toto datum posunuto o nékolik

let. (1)
WAAS se bude skladat ze tii ¢asti:

e pozemniho vysilani integrity (angl. ground integrity broadcast — GIB), které¢ bude

poskytovat informace o stavu druZic (a tim o spolehlivosti jejich signali)

e vysilani korekénich signali WADGPS odvozenych na zakladé narodni sité

35 referenénich stanic

e vloZené funkce pro urovani vzdalenosti, ktera umozni, Ze vysilany signal WAAS
bude vypadat jako dalsi druzice GPS, poskytujici navic dal§i zdroj pro urcovani

vzdalenosti pro potieby navigace. (1)

Predpoklada se, Ze syst¢tm WAAS poskytne v realném case piesnost urceni polohy do
sedmi metrd. Systém WAAS by mél umozZnit mimo jiné zkraceni doby letli a diky
presnéjsi navigaci i zkraceni minimalni vzdalenosti mezi letadly a tim i intenzivngjsi

vyuzivani nejfrekventovanéjsich tras. (1)

1.4.2 LAAS

Local Area Augmentation System (LAAS) bude pracovat obdobné jako WAAS, ale
v mensSim méfitku. Referencni stanice LAAS bude umisténa na pfesn¢ zaméfeném bodé
Vv okoli oblasti, kterou ma pokryvat korekcemi. Vzhledem k tomu, Ze referencni stanice zna
svoji piesnou polohu, je schopna detekovat jakékoliv chyby uréovani polohy pomoci
viditelnych druzic a v ramci pfenasenych korekci piedavat i informace o integrité signala
druzic GPS. LAAS bude poskytovat jesté vyssi Groven integrity nez WAAS, potiebnou pro
automatické pristavani letadel. Pravdépodobnost nedetekovaného selhdni nesmi piekrodit
5.10°. Jedinou mozZnosti, jak takovéto spolehlivosti dosahnout, je pouzit v kombinaci
S béznou referencni stanici umisténou na letiSti i pseudodruzice. Dvojice pseudodruzic
(z nichz kazda bude umisténa po jedné strané piistavaci drahy) muze letadlu poskytnout
dostate¢né prostiedky pro urovani polohy, které v kombinaci s DGPS umozni dosdhnout

presnosti az na urovni centimetrul a zajistit i pozadovany stupen integrity. (1)

1.43 EGNOS

Jedné se o obdobu systému WAAS, vyvijenou a budovanou pro potieby letectvi v Evropé.

Slouzi jako zéklad ptipravovaného systému Galileo. Slouzit by mél pro potieby vSech fazi
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letu az po priblizeni k letisti. Pfesnost urovani vertikalni i horizontalni polohy by méla

byt lepsi nez 4-6 metrii po 95 % cCasu a cilem je dosahnout dostupnosti po 99 % casu. (1)
Zakladem by tedy mély byt systémy GPS a GLONASS, doplnéné o geostaciondrni druzice
Evropské kosmické agentury, které budou prenaset jednak diferen¢ni korekce a jednak by
mohly vysilat dalkomérné signaly obdobné signalim GPS. (1)

Systém EGNOS je navrzen tak, aby spliioval pozadavky vSech druhti dopravy, tedy
namoini, pozemni i civilni letecké v regionu Evropy. Bude spliiovat veskeré pozadavky
civilniho letectvi tykajicich se vSech fazi letu az po Uroven piesného pfistani. Systém
EGNOS bude kompatibilni s ostatnimi rozsifujicimi systémy, jako je americky WAAS
a japonsky MSAS. (1)

Systém EGNOS je mozné v piipad¢ zajmu rozsitit 1 do oblasti Latinské Ameriky a to tak,
7ze se castecné vyuzije existujicich zafizeni vybudovanych pro Evropu a cCaste¢né se
rozmisti nové prostfedky specifické pravé pro tuto oblast. Toto rozSifeni by ptispélo
K optimalnimu vyuzivani vzdu$ného prostoru v této oblasti a poskytlo by i nemalé vyhody
leteckému provozu mezi Evropou a Latinskou Amerikou. Nezanedbatelnym je

i potencialni rozvoj spoluprace mezi obéma oblastmi. (1)
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2 OBLASTI VYUZITI GPS

Dnes jedinym prakticky vyuzivanym druzicovym naviga¢nim systémem je systém GPS.

Proto se v této kapitole budeme vénovat vyhradné jemu. (1)
Systém GPS je vyuzivan v celé fad¢ oblasti. Mezi né patfi:

e doprava

e geodézie a mapovani

e zvladani krizovych situaci

e pozemni aplikace

o rekreace

e vesmir

e Casové¢ sluzby

e védecke aplikace

e acelatada dalsich. (1)
2.1 Aplikace GPS v oblasti dopravy

2.1.1 Silni¢ni doprava

Silnicni doprava vyuziva systém GPS pro pasivni sledovani pohybu vozidel. Asi
nejjednodussi je v této oblasti monitorovani pohybu vozidel metodou cerné skiiiiky. Do
sledovaného vozidla se namontuje zatizeni, které na zaznamové medium ukladda polohu
vozidla ur€ovanou v zadaném intervalu, napt. jedné minuty. Po navratu vozidla zpét do
firmy se nashromdzdéné zaznamy piehraji do pocitace a na obrazovce lze vykreslit trasu,
po které se vozidlo ve sledované dobé pohybovalo, jizdni Casy, rychlost jizdy, rozlozeni
moznosti. Je zndm napiiklad ptipad, kdy prazska firma pied lety vyvinula takovyto systém
pro jednu obchodni firmu. Ta témito systémy vybavila vozidla svych obchodnich
cestujicich a v kratké dob& se s celou fadou z nich rozesla, nebot po porovnani
vykazovanych jizd se skuteCnosti bylo ziejmé, Ze se tito zaméstnanci nevénuji svym

povinnostem. Typickou oblasti pouziti je sledovani pohybu obchodnich cestujicich,
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sledovani pohybu rozvazkovych vozidel, vozidel sluzeb, vozidel méstské hromadné

dopravy apod. (1)

O stupinek vys stoji aplikace, které opét jen monitoruji pohyb vozidla, ale idaje o jeho
poloze jiz prenaseji periodicky na dispecink. K pfenosu dat je mozné vyuzivat rizna
media, klasickymi GSM telefony pocinaje, ptes vlastni vyhrazené komunikacni sité az po
druzicové datové prenosy. Konkrétni pouzité pienosové medium je zavislé na pozadované
frekvenci a objemu pirendSenych dat. Pokud je timto systémem sledovdna napf.
mezinarodni kamionova doprava, kdy staci mit tidaje o pohybu vozidel fadové jednou za
nékolik hodin, vysta¢ime nejspi§ s jednoduchou komunikaci pomoci telefonu GSM
s vyuzitim SMS zprav. Pokud kamiony zajizd€ji 1 do oblasti, které nejsou pokryty
mobilnimi operatory, ptichazi v ivahu vyuziti druzicovych datovych siti. Takovyto systém
a muze poskytnout i n¢které dalsi sluzby, které byly diive nedostupné, jako je sledovani
pohybu vozidel s nebezpecnym nakladem (naptiklad z hlediska dodrZeni stanovené trasy
piesunu), sledovani doruceni ndkladu adresatovi, operativni zménu trasy v zavislosti na

novych pozadavcich na pfevoz zakazek apod. (1)

Jind situace nastane, pokud sledujeme napt. pohyb vozidel pievazejicich nebezpecny
naklad mé&stem nebo pohyb vozidel policie a kdy je kladen pozadavek na moznost velice
detailniho monitorovani jejich pohybu s krokem fadové v sekundach. V takovém ptipadée
je nezbytné v zajmové oblasti vybudovat nezbytnou komunikacni sit, umoziujici
Vv realném Case prenaset aktualni polohy sledovanych vozidel. V centru je mozné tyto udaje
prubézné zobrazovat napiiklad na monitoru dispecera. Jako ptiklad lze uvést ostravské
Centrum tisfiového volani (CTV), které predstavuje sdruzeny dispecink hasicl, Iékatské
zachranné sluzby a méstské a statni policie. Pro potteby CTV se nyni buduje pravé
takovyto systém. Jednotlivda vozidla vSech téchto sluzeb budou postupné vybavena
pfijimaci GPS a udaje z nich se (po nezbytné korekci metodou DGPS) budou v realném
Case pfenaSet na centrum. Zde se budou polohy jednotlivych vozidel zobrazovat na
digitdlni mapé meésta Ostravy. Po uplném dobudovéani tohoto systému budou dispeceti
schopni mnohem operativnéji organizovat zasahy fizenych jednotek a samoziejmé

i monitorovat pohyb sluzebnich vozidel. (1)
O dalsi stupinek vys stoji systémy, umoziujici nejen pasivné sledovat pohyb vozidla, ale
i aktivné ovliviiovat jeho jizdni trasu. Témto systémim se fika systémy automatické

lokalizace vozidel (angl. Automatic Vehicle Location — AVL). Jsou zalozeny na vyuziti
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vicero geoinformacnich technologii (jako jsou GPS, geografické informacni systémy,
digitalni prostorové databaze apod.) a umoziuji pribézné sledovat polohu vozidla,
zobrazovat ji na map¢ a navigovat tidice pfi jizdé¢ po predem (vétSinou automaticky)
stanovené trase. Jizda s takovymto systémem mize vypadat naptiklad takto: fidi¢ nasedne
do vozidla, zapne sviij AVL systém a ten mu na obrazovce ukaze aktualni polohu. Po té
fidi¢ zada adresu mista, kam chce dojet (a to naptiklad i v jiné ¢asti statu nebo i v jiné
zemi) a dal se jiz jen fidi pokyny systému. Ten vZdy v€as pred kiizovatkou oznami smér
dalsi jizdy (naptiklad odboceni doprava) a to jak vizudlng, tak i akusticky mluvenou feci.
Ridi¢ se tak miize plné vénovat fizeni. Takovéto systémy jsou jiz dostupné, i kdyz jejich
cena se zatim pohybuje Vviadu mnoha desitek tisic korun. U nas jsou vSak zatim
nepouzitelné¢ z divodu neexistence potiebné digitalni mapy silni¢ni sité. Nevyhodou
syst¢tmlii AVL je, Ze nejsou zatim schopné pruzné reagovat na zmény v silni¢ni siti, na

rizné uzaveéry, objizd’ky, zacpy apod. (1)

Na nejvy$Sim stupinku pomysiného zebticku aplikaci systému GPS v oblasti silni¢ni
dopravy stoji v soucCasné¢ dob¢ vyvijené inteligentni dopravni systémy (IDS; angl.
Intelligent Transport Systems — ITS) umoziujici prabézné sledovani vytizeni dalniéni sité
a samoziejmée 1 samotnych fidicl vozidel o aktualni situaci. Jednd se o slozity komplex
riznych komunikacnich, informacnich, naviga¢nich, monitorovacich a dalSich systémii,
jehoz cilem je vyrazné zvysit bezpecnost a plynulost silni¢ni dopravy. Mnohé z téchto
systémul jsou opét zalozeny na vyuziti pfijimacti GPS. Naptiklad vySe zminény systém
AVL by jako soucast IDS dostaval aktudlni informace o zménach prijezdnosti komunikaci
v oblasti, kterou vozidlo projizdi a mohl by tak dynamicky upravovat na pocatku
stanovenou jizdni trasu. Mohl by tak navést fidice tak, aby objel misto nehody, docasné
uzavirky apod. IDS pfitom musi zajistit fungovani AVL systémul i v mistech, kde jsou
signaly systému GPS nedostupné, jako jsou predev§im dlouhé tunely, silnice vedené
v uzkych a hlubokych zatezech, mohutné kovové mostni konstrukce apod. v tom ptipadé

ptichazi v uvahu vyuziti pseudodruzic. (1)

Pro potieby silni¢ni (ale i Zelezni¢ni) dopravy se buduji rizné podplrné systémy v podobé
diferen¢nich systémi GPS. Piikladem mtize byt americky projekt NDGPS, ktery by mé¢l do
roku 2003 diferen¢nimi korekcemi pokryvat témét celé izemi Spojenych statl a predev§im

pak hlavni silni¢ni i zelezni¢ni dopravni trasy. (1)
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2.1.2 Zelezni¢ni doprava

Vedle silni¢ni dopravy pronikd vyuzivani systému GPS i do dopravy Zelezni¢ni. Zde jiz
vSak neexistuje tak pestra skéla aplikaci. Budované systémy jsou zaméfeny na prubézné
monitorovani vlakovych souprav s cilem zvysit bezpe¢nost zelezni¢ni dopravy a umoznit
i lepsi vyuziti zelezni¢ni sité. Vytvarené aplikace se prakticky lisi jen pozadovanou
presnosti. Néktefi provozovatelé zelezni¢ni sité se spokoji se znalosti polohy lokomotivy
s presnosti na desitky metrii (a obejdou se tak bez budovani investi¢né¢ i provozné nakladné
sit¢ DGPS), jini pozaduji pfesnost pod 1 m, tak aby na zaklad¢ urceni polohy pfijimacem

GPS byli schopni rozhodnout o tom, po které koleji vicekolejové trati se viak pohybuje. (1)

Stejné jako v ptipad¢ silni¢ni dopravy i1 zde se predpokladéd prenos informaci o aktudlni
poloze lokomotivy na trati (a ptfipadné 1 posledniho vagoénu soupravy, aby bylo mozné
detekovat rozpojeni soupravy) na dispecink, ktery pak mize na obrazovce sledovat pohyby
jednotlivych vlakovych souprav, detekovat piipadné krizové stavy a vhodné¢ na né

reagovat. (1)

2.1.3 Lodni doprava

V oblasti lodni dopravy se syst¢ém GPS pouziva velice intenzivné a jiz dlouhodobé pro
potieby navigace plavidel. Druzicovd navigace krom¢ pribézného urCovani aktualni
polohy navic umoznuje i optimalni volbu trasy plavby a ucinnou kontrolu pfipadného
naruseni zon se zvlastnim rezimem, jako jsou vysostné vody statli, oblasti se zakdzanym
rybolovem apod. GPS ma sviij vyznam nejenom v namoini doprave, ale i dopravé ficni,
samoziejm¢ pokud je k dispozici systém DGPS. Rluzné staty proto buduji rozsahlé
podpiirné systémy diferenéniho GPS, které dnes provadéji nejen Sifeni diferencnich
korekci, ale i kontrolu integrity signald GPS. Piikladem mize byt systém DGPS
provozovany Pobiezni strazi USA a pokryvajici svymi signaly vychodni i zdpadni pobieZi

USA a hlavni vodni dopravni cesty. Takovéto systémy se vSak buduji po celém svété. (1)

2.1.4 Letecka doprava

v v

Proto se zatim systém GPS v oficidlni civilni letecké dopravé pfili§ nevyuziva a letectvi
stale ¢ekd az na dobudovani specidlnich rozSitfujicich sluzeb, které zajisti potiebné
monitorovani integrity signali GPS a v€asné varovani pilot v pfipadé¢ zjisténi problému.

Takovymito systémy by mél byt americky WAAS a LAAS, kanadsky CWAAS, evropsky
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EGNOS a japonsky MSLS. TAA pfitom klade diiraz na to, aby byl zajistén hladky ptechod
letadel mezi témito systémy. Zavedeni téchto systémi bude pfedstavovat jednu
Z nejvyznamnéjSich inovaci, umoziujici lepsi spravu dopravnich koridort a nizsi spotiebu
paliva. GPS pfijimace budou pouzivany pro navadéni letadel po celou dobu letu, startem
pocinaje a navedenim na piistani konce. V posledni dobé jsou testovany dokonce
1 systémy, které umoznuji automatické pristani letadel az s centimetrovou presnosti. I kdyz
tyto systémy nebyly doposud schvaleny pro praktické nasazeni, dosavadni vysledky
ukazuji, Ze je mozné GPS pro tyto ucely pouzit (samoziejmé po zavedeni vyse uvedenych

roz§ifujicich sluzeb). (1)

Jinou otazkou je vyuziti systému GPS v oblasti rekreacniho a amatérského 1étani. Zde je jiz
k dispozici celd tada systémut, vyuzitelnych kluzaky a zavé€snymi padéky pocinaje

a malymi sportovnimi letadly konce. (1)

2.2 Zvladani krizovych situaci

V oblasti zachrannych sluzeb a krizového fizeni je systém GPS neocenitelnym
pomocnikem jednak pii lokalizaci postizeného mista, jednak pii jeho piipadném
operativnim mapovani, pii sledovani polohy zasahujicich jednotek apod. Zvlasté ptinosny
je systém GPS ve spojeni s dalSimi geoinforma¢nimi technologiemi, jako jsou geografické
informacni systémy, prostorové databaze apod. Takovéto systémy mohou na zéklade
zjisténi  aktudlni polohy poskytovat zasahujicim jednotkdm potfebné informace
napt. o rizikovych faktorech ohrozeného uzemi, o rozlozeni zdroji nezbytnych pro
zasahujici jednotky, o poloze sousednich jednotek, zkratka celou fadu informaci vazanych

na aktualni polohu jednotky. (1)

2.3 Védecké aplikace

GPS je vhodnym nastrojem rovnéz pro potieby védeckého badani. Asi nejznaméjsi oblasti
tohoto typu jsou studie pohybu ker zemské kliry az do rozmért kontinentdi. Jinou oblasti je
sledovani vlastnosti atmosféry (ionosféry i troposféry), sledovani vlivu atmosféry na Sifeni
signali GPS, monitorovani pohybu svahl pii sesuvech pidy, monitorovani deformaci

velkych konstrukci, jako jsou velké mosty, ptehrady, vyskové budovy pod. (1)
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2.4 Casové sluzby

Systém GPS je schopen poskytovat Casovy standard presnosti, kterd neni béznymi
prostfedky dostupna. Vyuziti tohoto c¢asového standardu je velice Siroké: pocinaje
presnymi fyzikdlnimi métenimi a synchronizaci fyzikalnich pokust na velké vzdalenosti
(tadove tisict kilometrti) ptes synchronizaci datovych spoji (ktera umoznuje, dosahnou
diky lepsimu casovému sdileni pfenosového média vétsi propustnosti prenosovych tras),
pres synchronizaci energetickych soustav a platebnich systémi az po synchronizaci
zakladnovych stanic mobilnich operatort, umoznujici lokalizovat jednotlivé mobilni

telefony s pfesnosti jen o malo hor$i nez 100 m. (1)

2.5 DalSi oblasti aplikaci

Vedle vySe zminénych existuje jesté neprebernd Skéala dalsi oblasti vyuziti systému GPS.
Zcela jsme pominuli vojenské aplikace (napiiklad navadéni riznych zbraniovych systému
na cil, koordinace pohybu vojsk apod.), aplikace v oblasti zivotniho prostiedi, mobilnich
sluzeb, rybolovu, spravy dopravnich komunikaci a celou fadu objevujicich se aplikaci

(angl. emerging application). Bylo by velice obtizné se o v§ech zminit podrobnéji. (1)
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3 TECHNICKE VYBAVENI
3.1 Typy prijimac¢a podle zpisobu uziti

3.1.1 Prijimace pro kosmickou navigaci

Kosmické ptijimaée GPS jsou pouzivané pro Gcely druzicové navigace a urceni vysky letu.

Od béznych pristroju se lisi predevsim protiradiacnim obalem — a pak cenou. (1)

3.1.2 Prijimace pro leteckou navigaci

Letecké prijimace GPS jsou obecné pouzivané pro Ucely navigace a ur€eni vySky letu. Je
k dispozici Sirokd Skala ptfijimach, které mohou vyhovét jakymkoliv finanénim
moznostem. Existuji 1 ruéni pfijimace, do nichZ je moZné vloZit datovou kartu obsahujici
navigacni mapy. Na opa¢ném konci $kaly stoji jednotky zabudovéavané do velkych jumbo-

jetu, které jsou nyni testované i pro automatické piistavani. (1)

3.1.3 Prijimace pro lodni navigaci

Tyto pfijimace jsou vyuzivané piedevsSim pro navigaci v dvourozmeérném prostoru (pod
hladinou vody métit nelze, nad hladinou se lod¢ obvykle nepohybuji), ale v literature byly
popsany 1 pokusy vyuzit syst¢ém GPS naptiklad pro méteni hloubky ponoru lodi pti
nakladani. (1)

3.1.4 Rucni navigaéni prijimace

Dnes jich je k dispozici rovnéz Sirokd Skdla. Mnohé z nich jsou urcené ke specidlnim
ucelim, jako je pozemni piipadné fi¢ni navigace, navigace malych letound, primyslové
mapovani apod. (1)

3.1.5 Prijimace pro mapovani

Tyto ptijimace jsou uréené k ziskavani podkladii pro tvorbu map. Jsou béZné€ vybaveny pro
méfeni v diferenénim modu a velkou kapacitou vnitini paméti pro uchovavani namétenych

dat, piipadné textovych komentaiti k nim. (1)
3.1.6 Meérické prijimace

Jedna se o tfidu pfijimaci uréenych k méfickym acelim, schopnych nejptesnéjsich méfeni.

U téchto pfijimacii je problémem ureni tzv. fazového stiedu antény, tedy bodu, ke
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kterému se vztahuji veSkerd méfeni. Pro antény se konstruuji specidlni stativy, vybavené
optickym zatizenim pro pfesné¢ umisténi antény nad méticky bod a maji ptesné definovany
postup méfeni vysky antény nad timto bodem. (1)

3.1.7 Prijimace presného casu

Tyto pfijimace jsou urCené¢ k jedinému ucelu — generovat pifesny cas. Pro zlepSeni
spolehlivosti jsou nékteré z nich vybaveny 1 pfijimacem cCasového signdlu ze systému
Loran-C. Ne¢které¢ z nich maji dokonce zabudované atomové rubidiové nebo cesiové
hodiny pro celkové zlepSeni jejich kratkodobé i dlouhodobé stability. VétSina z nich ma
presny vystup jednosekundovych impulsti. Nékteré z nich jsou vyuzivany i pro
synchronizaci digitalnich komunika¢nich siti. (1)

3.1.8 OEM moduly

OEM moduly jsou hol¢ desky GPS piijimact, urcené k zabudovani do jinych zatizeni.
Mivaji jeden az dva komunikaéni porty standardu RS-232. (1)

3.1.9 PC aPCMCIA karty

Jedna se jednak o bézné karty do poéitace, jednak o karty standardu PCMCIA. (1)

3.1.10 Referencni prijimace
Referencni pfijimace jsou specialné vyrabéné piijimace GPS uréené k vystavbé
referenCnich stanic DGPS. Jedna se o velice ndkladné pfijimace, které musi spliiovat

nejvyssi naroky na piesnost, spolehlivost a malou poruchovost. Pro méné naro¢né aplikace

se na misté referencnich pfijimacu ¢asto pouzivaji bézné geodetické piijimace. (1)
3.2 Interaktivni mapové podklady

3.2.1 Mapy.cz

Nejnavstévovanéjsi mapy na ceském internetu. Podrobné hleddni na mapach Ceské

republiky i celé Evropy. (6)
e hledani 2 700 000 adres, 70 000 ulic a 10 000 obci v CR
e vice nez 500 000 firem a instituci diky propojeni se sluzbou Firmy.cz

e encyklopedicka hesla z Wikipedie - Wikimapy


http://www.firmy.cz/
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e deseti tisice turistickych bodi zajmi
e a mnohem vice — hrady, zdmky, turistické znamky...

Dalsi funkce:

e Me¢ieni vzdalenosti

e GPS

e Najdi v okoli

e Ptidej vlastni ikonu

e Odkaz na tuto mapu

e Poslat emailem

e Dopravni informace — stav prijjezdnosti Prahy, uzavirky a omezeni v CR (6)
Stari map, dodavatelé mapovych podkladu a licenéni podminky

Letecké snimky pochdzeji ze snimkovani z let 2004 az 2008. Jejich dodavatelem je
spole¢nost Geodis Brno. Zakladni mapové podklady jsou aktualizovany prabézné, jejich
dodavatelem spole¢nost PLANSstudio. Dodavatelem turistickych mapovych podkladi je
spole¢nost SHOCart. (6)

3.2.2 Google Maps

Aplikace Google Maps, spusténa v unoru 2005, patii mezi stéZejni projekty spolecnosti
Google, Inc. Jde o volné dostupnou mapovou aplikaci s celosvétovym pokrytim, ktera
krom¢ zékladnich mapovych sluzeb typu zobrazeni mapy ¢i vyhledani adresy nabizi

i technologicky zaklad pro mnozstvi dalsich zajimavych vyuziti. (6)

3.2.2.1 Zaikladni funkce

Aplikace Google Maps zobrazuje svét v nekolika riznych rezimech - mapovym
podkladem, satelitnim snimkem nebo vizualizaci terénu. Po mapé se lze volné pohybovat
a mapu zobrazovat s riiznou mirou zvétSeni, pficemz limitem ptibliZzeni je kvalita dat
(mapovych informaci ¢i satelitnich snimka) v dané oblasti. Kvalita se 1i8i podle dulezitosti
oblasti, husté osidlené byvaji pokryty lépe, v Ceské republice je v obcich zachycena
vétSina ulic vetné obryst budov. Satelitni (ptesnéji letecké) snimky maji od minulého

roku v ¢eskych méstech rozliSeni 20cm na jeden obrazovy pixel, ¢ili pohledem na mapu


http://www.geodis.cz/
http://www.planstudio.cz/
http://www.shocart.cz/
http://maps.google.com/
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muzete kromé stfechy svého domu rozeznat i pied nim stojici vase auto. Snimky jsou
aktualizovany prubézné, fadoveé jednou za rok, opét dle dulezitosti oblasti. Vyhledavani
adresy objekt na ulici pfesné lokalizuje, syntaxe pro zadani adresy je dosti volna. Dalsi
funkci je vyhledani trasy mezi dvéma objekty, autem, pésky nebo vefejnou dopravou, a to

spolu s odhadem ¢asu a vzdalenosti. (6)

3.2.2.2 Pokrocilé funkce

Google Maps vsak nabizi mnohem vic. Do map lze importovat soufadnice z GPS ¢i jinych
systémll nebo pfidavat obsah z aplikaci tfetich stran (napf. vrstevnice, piehled pocasi,
apod.). Déale je mozné pies adresat firem vkladat polohu firmy spolu s reklamni informaci
(restaurace, obchodu apod.), uzivatel¢ pak mohou napt. vyhledat vSechny pizzerie
v zadaném mésté, piipadné poté mohou k pizzerii napsat rezenci pro ostatni uzivatele

Google Maps. Zmény v mapach lze sledovat pomoci technologie RSS. (6)

Google Maps vsak jdou dal. Sluzba Google Street View, spusténa v kvétnu 2007,
umoziuje 360° panoramaticky pohled na ulici, s moznosti virtualné se po ulici projit,
otacet pohledem nebo odbocit na jinou ulici ¢i cestu na kfizovatce. Z panoramatickych
fotografii si mizete udélat piesnou piedstavu o vzhledu daného mista, pteist poulicni
tabule (diky kvalité snimki ¢asto 1 oteviraci hodiny podniki), zjistit, ktera banka provozuje
bankomat na rohu nebo se dopiedu zorientovat na kiizovatkach, pies které pojedete.
Sluzba je sice zatim dostupnd jen ve vybranych méstech mimo Ceskou republiku, seznam
se vSak rychle rozriista - v dobé uvedeni sluzby bylo zpracovano jen 5 mést z USA, nyni
jde o tisice mést z USA, Evropy, Australie a Japonska. Data jsou ziskdvana projizdénim
oblasti se specialni kamerou (s 11 ¢ockami a 4 smérovymi mikrofony streamujici na
vyménitelné hard-disky), jejiz fotografie jsou s mapovym podkladem propojeny diky
pozici ziskané z GPS. (6)

3.2.2.3 Google Mobile Maps

Mapy Google jsou dostupné i1 pies mobilni telefon. Pokud mate aktivovany datovy tarif,
sta¢i do telefonu stahnout aplikaci Google Mobile Maps (zadat do prohlizece telefonu
adresu http://google.com/gmm), a kdykoliv a kdekoliv si miZete prohlizet mapu,
vyhledavat ulice ¢i provozovny firem, pldnovat trasy nebo (ve vybranych méstech USA)

zjiStovat hustotu dopravy. Na vybranych telefonech umi aplikace sama zjistit vasi polohu,


http://google.com/gmm
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a to i kdyz nemate GPS zafizeni - vyuziva pfitom informaci vysilanych z mobilnich

vysilact v okoli. (6)

Dalsi nové piedstavenou mobilni aplikaci je Google Latitude - sdileni polohy s prateli. Na
map¢ se vam zobrazi poloha a stavova zprava vasich pratel, se kterymi mizete sdilet svoji
polohu. Funkce je zatim experimentdlni, nicméné kromé socialni sféry urcité mize najit

své vyuziti pfi logistice, u taxi-sluzeb a podobné... (6)

3.2.2.4 VloZeni map do vlastni stranky

Mapové rozhrani Google Maps lze zdarma vkladat i do svych vlastnich stranek. Nejde
o pouhé vlozeni obrazku s mapou zkopirovanou ze stranek Google Maps, nybrz o vlozeni
plnohodnotné interaktivni mapové aplikace na své stranky. Google nabizi aplikacni
rozhrani (API) pro pfistup k zdkladnim mapovym funkcim - zvoleni HTML elementu, ve
kterém se ma mapa zobrazit, jeho rozméry, jaké misto a s jakou trovni detailu se ma
zobrazit, ktera vrstva (mapa ¢i satelitni snimek) se ma pouzit, zda maji byt soucasti mapy
1 standardni ovladaci prvky apod. Je rovnéZ mozné na stranku ptidat vlastni body zajmu,

trasy Ci regiony, véetn¢ zobrazeni popisku a definici obsluhy jejich interakce s uzivatelem.

Vyuziti této sluzby je mnoho. Pro piiklad mizeme uvést mapu s polohou nemovitosti
nabizenych realitni kancelaii, zobrazeni mapy piedpovédi poc€asi, mapu hoteldi, databazi

last-minute zajezdu, ale napiiklad i cenovou mapu piva v Praze apod. (6)

Pro pouziti na vlastnich strankach je potieba podat zadost, ve které uvedete zeyména URL,
na které vase aplikace pobézi, a nasledné obdrzite kli¢, kterym se bude vaSe aplikace
prokazovat. Do svych stranek pak jednoduse vlozite odkaz na JavaScript s Google Maps

API a pak uz mizete API pouzivat. (6)

3.2.3 Srovnani mapovych podkladi

Google Maps ma v celosvétovém métitku konkurenci zejména v Microsoft Maps
(http://maps.live.com), ktera obsahuje podobné funkce. Microsoft Maps ma pievahu
zejména v 3D vizualizaci, kde lze i pfes webovou aplikaci zobrazit 3D modely mést
s texturou potaZzenymi maketami domil (k tomu je vSak nutno instalovat do prohlizece

specialni plugin). V dal$ich funkcich v§ak Microsoft pokulhava. (6)

V cCeskych luzich a hajich je velkou konkurenci Google mapidm zejména spolecnost
Seznam, a.s. se svojim produktem Mapy.cz (http://www.mapy.cz). I kdyz je primarné

zaméfena na Ceskou republiku, obsahuje hrubé mapy i okolnich evropskych zemi.


http://maps.live.com/
http://www.mapy.cz/
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Technologicky jsou si Mapy.cz a Google Maps podobné jak vejce vejci, samoziejmosti
jsou letecké snimky, adresat firem a jinych bodu (pfevzaty z placené databaze Firmy.cz,
nicméné¢ do mapy je mozné vlozit firmu i zdarma), planovac trasy ¢i API rozhrani pro
pouziti Mapy.cz na vlastnich strankach (licenén¢ je vSak rozhrani mnohem vice
limitované). Mezi piednosti patfi krdsn¢ renderované turistické mapy a také zohlednéni
Ceskych specifik, zejména pii vyhledavani adres. Kvalita mapovych dat je podobna,

databaze firem a bodt zajmu je vSak oproti Google Maps vyrazné bohatsi. (6)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA FUNKCNICH POZADAVKU

4.1 On-line sledovani

Pomoci satelitnitho systému GPS zjistuje lokétor svoji polohu pfi jizdé¢ po kazdych 25
ujetych metrech (v praxi v intervalu 2 az 10 vtetin) a kazdych 5 minut v ptipad¢ stani.
Informace okamzité odesila na server, ktery data zpracuje a v realném cCase zobrazi

uZzivateli pomoci propracované aplikace.

4.2 GPS lokalizace polohy

Ptfesnost zaméteni polohy pomoci GPS (globalni polohovy systém) je v ideédlnich
podminkach (otevieny terén, mimo méstskou zastavbu) +/- 2 az 5 metri. V bézné méstské

zastavbe se presnost zaméiené polohy vozidla pohybuje v rozmezi +/- 5 az +/- 10m.

4.3 Mapové podklady

Aplikace vyuziva mapové podklady Google Maps a Microsoft Virtual Earth véetné
klasického, fotografického i1 hybridniho zobrazeni. Jedna se dva nejlepsi mapové podklady,

které se automaticky aktualizuji z internetu. Z ryze Ceskych lze pouzit naptiklad mapy.cz.

4.4 FElektronicka kniha jizd

Elektronicka kniha jizd je tvofena z udaji ziskanych pomoci GPS on-line sledovani.
Systém automaticky vytvaii denni sumate pohybu vozidla a zaznamenava je do tabulky.
Libovolny den lze vybrat a zobrazit podrobnosti v textové (kudy vozidlo jezdilo, kde a jak
dlouho stalo, jakou rychlosti se pohybovalo). Informace z elektronické knihy jizd lze

exportovat (napt. Microsoft Excel), upravovat a tisknout.

4.5 Anonymni provoz

Lokator do vozidla 1ze zakoupit a provozovat bez potieby zadani tidaji o klientovi.

4.6 Skryta instalace

Konstrukce lok4toru umozZiiuje pln€ skrytou instalaci do vozidla. NejcastéjSi umisténi je
v palubni desce vozidla, citlivda GPS anténa dokéaze urcit svoji polohu také pod sklem

(i zateplenym) a pod plastem. Nikde nekoukaji Zadné antény nebo kabely.
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4.7 Vnitini pamét’ na polohy

Lokator ma vlastni vnitini pamét na 15 000 poloh (zalezi na velikosti vnitini paméti

lokatoru, mtize se typ od typu lisit).
Ta se vyuzije zejména:
e v mistech, kde neni dostate¢né pokryti signadlem pro pienos dat
e pii lokalizaci v zahranici
Ihned po navratu na signal domaci sité lokator odesle automaticky vSechna uloZena data na
server.
4.8 Prenositelnost systému

Lokator a jeho naslednad lokalizace nejsou vdzadny na konkrétni vozidlo. Lze ho tedy
libovoln¢ prfemistit na jiné vozidlo naptf. pifi koupi nového vozu, provadét s nim
namatkovou kontrolu, pouzit ho na dozor osob, déti, zbozi nebo s nim sledovat pohyb

jakéhokoliv dal§iho zajmového cile.

4.9 Prepinac stieZeni

V ptipadé neopravnéné jizdy - nesepnuti bezpecnostniho tlacitka, které je ve vozidle
umisténo dle piani klienta, posle lokator automaticky upozoriujici SMS zpravu a e-malil

o pohybu vozu. Uzivatel ma tak maximalni ochranu pted odcizenim vozidla.

4.10 Geofence

Funkce pro hlidani vjezdu nebo opusténi vyznacené oblasti — napiiklad ulice, mésta,
parkovisté, okoli sidla konkurence, atd. Uzivatel si pfimo v aplikaci ozna¢i poZzadovanou
oblast. Ve chvili kdy lokator opusti nebo vjede do vyznafeného prostoru je uZivatel

upozornén sms zpravou na mobilni telefon, popfipadé e-mailem.

4.11 Zalozni akumulator

Zalozni akumulator o kapacité¢ 1300 mAh dokdZe napajet lokator aZz 16 hodin pfi odpojeni

od autobaterie.
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4.12 Zobrazeni historie ujetych tras

Systém automaticky uchovava vsechny ujeté trasy a informace k nim. Historie zaznami se
zobrazuje v kalendafi a po zobrazeni detailu dne i jednotlivé jizdy. Tyto jizdy je mozné
zobrazit ptimo v mapovych podkladech bud’ jednotlivé, nebo cely uzivateliv vybér (vice

jizd).

,\ l | [ A Fi Zobrazeni jizdy [ 0
5 w» % 7z " DS -

: wbir mapy Google v  Typmapy Hybridni v =

Nejblizsi jizdy

M : - 1041913 NaRafansch. Dol Bfsfany, Stiedodssky, o2
04,1904 U bodénice. Prahe-Zhrasiay, Pras, Hiseni misto

04.16:02 U Praha-Zbeasay, Praa, Havnl misto | =
TE 1041808 P
D Str 5. Prohe-Vakis Chuchle, Praba, Hisvr
mésto Praba, oz (6.8 km)
- 104.15:54  Strakonikd, Praba-Vekid Chuchls, Praha, Hisyni
10.4. 15:45 0

vekd, Pesha (9.5 km)

104, 13115
104, 13:04

7z = 1041254
o WA

= S4AIN
54, 16:50

L= SA 16
54.16:26

z
A v
B T = 543440 anice, Sifsdoferky,
D 54. 1423 Tange, spol [ Zobrazit bod na mapé [
2= AABUE  Tango wol s To KMeRL 'o';!?_}
L 441540 Okres Hasvni misto Praha, Hisuni miss Frshs
. (Kunratics 8.7 k) (2,3 kem)

s Odud: Upance, Okras Hiawni mésto Praha, Hisvni misto Praha, c= (5.4.2010 16:50)
Oale  am Tngn ik 0 Kingh Praha (542008 171) I 1 L. AALS3?  Okres Hayni misto Praha, Havnl midtc Praba,  ~
ul

COL% Upsko: 27 ke | Dobs: 00:30 | Objekt: BMW

Obrazek 10: Zobrazeni historie ujetych tras

LA 4

4.13 Automatické nalezeni nejbliz§iho auta taxisluzby od pozadované

polohy zakaznika

Aplikace miZe snadno spocitat na zdkladé zndmych poloh vSech automobilid a jejich
zaneprazdnénosti (jestli ndhodou jiz nevezou jiného zakaznika ¢i nema volno), které auto

taxisluzby je pozici zékaznika nejbliZe.

4.14 Zpétné dohledani trasy v pripadé, Ze se zakaznikovi nezda cena

Pfi reklamaci mize pfimo dispeCink cenu jizdného zpétné spocitat z GPS poloh vozu

a automaticky ji pfedd magistratu.
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5 ANALYZA NEFUNKCNICH POZADAVKU

5.1 On-line sledovani automobila bez GPS

V dnesni dobé neni jiny pouzitelny globalni navigacni systém nez GPS. I kdyz existuje par
dalsich, tak zadny neni dostate¢né rozsifen. Pro Evropu je nad€je v systému Galileo

a vzniku dualnich lokatoru, které budou pracovat jak s GPS, tak s Galileem.

5.2 Nutnost dodateénych uprav na vozidle

V soucasné dob¢ se musi vzdy provést instalace dodatecného zatizeni do vozidla (umisténi
samotného lokatoru a antény), pokud nechceme pouzivat jen pfenosna feseni, které nejsou

pro pouziti v taxisluzbé ptili§ vhodna.

5.3 GPS sledovani v dlouhych tunelech

V tunelech je ruSeni GPS signalu bohuZel natolik silné, ze lokator neni schopen piijimat

signal s druzice a dale tak urcovat svoji polohu.

5.4 Dokonala presnost na centimetry

Jedna se o omezeni samotné¢ho systému GPS, ktery bez dal§iho rozsifeni dosahuje
maximalni presnosti v fadu metra. V budoucnu pii1 zavedeni rozsifujicich systému (napf.

LAAS) bude mozné této presnosti dosdhnout.

Avsak pro souCasné pouziti v taxisluzbé nam soucasna piesnost staéi a umoziuje

bezproblémovy chod.

5.5 Nejednotnost

Existuje cela fada balickl sluzeb, ale vzdy je nutnost instalace konkrétniho lokatoru, ktery
s danou sluzbou spolupracuje. Zatim neexistuje jeden pfistroj, ktery by umozioval jen

zménu obsluzné aplikace druhé strany, bez nutnosti vymény komponent ve vozidle.

5.6 On-line sledovani pri vypadku GSM sité

Lokator ma vnitini pamé&t’, kterd umoziiuje zaznamenat aZz nékolik desitek tisic zdznamd.
Takze realné¢ mize fungovat dalsich cca 300-20 000 km, v zavislosti na velikosti vestavéné
paméti, aniz by doslo ke ztraté dat. Po opétovném navazani spojeni s GSM siti jsou data

odeslany na dispecink.
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6 NAVRH SYSTEMU

6.1 Obecné schéma

Server Mobilni sit GPRS  Satelity GPS

-

Pfijem a zpracovani dat, archivace dat Prenos dat pomoci GPRS Prijem informace o poloze

i B K §

i , Lokator umisténi
Vystup dat pro klienta skryté ve vozidle

Prostfednictvim satelitniho systému GPS (globalni polohovy systém) zjistuje lokator svoji
polohu s pfesnosti +/- 2 az 5 metru a pomoci datovych pienosi GPRS ji okamzité odesila
na server, kde se uklada a archivuje. Pfi tom se vyuziva stavajici GSM sit¢ mobilnich

operatorli ve spojeni s neomezenym datovym tarifem.

Lokator zjistuje svoji polohu pfi jizdé po kazdych 25 ujetych metrech (v praxi v intervalu
2 az 10 vtetin) a kazdych 5 minut v pfipadé stani. Tyto intervaly se standardné nastavuji

u vozidlovych lokétort, v ptipadé mobilniho pouziti se interval odesilani fesi individualng.

UZzivatel méd informace k dispozici v redlném case pomoci nainstalované aplikace.
Aplikace mize obsahovat také ptehlednou tabulku s historii poloh a ze ziskanych tidaji

vytvaii rizné grafy (rychlost, nadmoiska vyska, pracovni ¢as atd.)

Soucasti kazdé odeslané polohy je datum a cas pofizeni, aktudlni rychlost, pfesnost

zaméefeni, zapnuté/vypnuté zapalovani a dal$i informace. Systém na zéklad¢ téchto


http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
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informaci automaticky generuje elektronickou knihu jizd (datum a ¢as, mésto a ¢ast, ujetou

vzdalenost, atd.), kterou je mozné tisknout nebo exportovat napt. do Excelu a upravit.

Systém pro spravu vozového parku se tedy skladé z lokatoru, ktery je umistén ve vozidle,

serveru na zpracovani dat a jejich ulozeni a klientské aplikace.

Jednotlivé komponenty budou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach.

6.2 Mobilni GPS jednotky (lokatory)

Polohu vozidla méfi mobilni GPS jednotka namontovana ve vozidle. Princip funkce GPS
urcovani polohy je podrobnéji popsan V kapitolel.1 vénované GPS. Vé&tSina dnes
dostupnych lokatorti je jen pro GPS z diivodu malého rozsifeni ostatnich naviga¢nich
systétmi. V Evrop¢ se do budoucna mozna doCkame dualnich zafizeni, ktera budou

pracovat jak s GPS, tak se systémem Galileo.

Jednotky délime na dvé zakladni skupiny: off-line a on-line lokatory.

6.2.1 Off-line lokatory

Off-line lokatory uchovavaji naméfend data ve své paméti a je mozné je prenaset do
systému elektronické Knihy jizd na pienosném pamétovém médiu. V zavislosti na vyrobci
to mohou byt naptiklad specialni pamétové moduly DALLAS nebo RFID pamétové Cipy
¢i nejnoveji standardni pamétové karty. Jejich pouzivani ma delsi historii nez u jednotek

on-line.

Mobilni jednotka je zafizeni, které je zabudovano napevno ve vozidle, spojeno s anténou
GPS a pfipojeno na spinaci skiiftku vozidla. Naméfené udaje jsou ukladany do
pamétového bloku jednotky. Po jeho vyjmuti jsou nacteny pomoci ¢tecky do PC a za
pomoci softwaru zpracovany. Mobilni jednotka registruje kazdou jizdu od zapnuti klicku
(zacatek jizdy) po jeho vypnuti (konec jizdy). Interni pfijima¢ GPS urcuje pifi zapnutém
klicku s presnosti cca 5 m polohu vozidla v pfedem zvoleném ¢asovém nebo délkovém
intervalu. Diky specialni komprimaci dat umoziiuje jednotka pii standardnim nastaveni
zaznamenat cca 20 000 km. Kazdou jizdu lze pfepnutim na panelu pamétového bloku
rozliit jako sluzebni nebo soukromou. Jizdy oznacené jako soukromé nejsou polohoveé
lokalizovany. Firmware jednotky registruje kazdé¢ vyjmuti pamétového bloku z jednotky.

Pro identifikaci fidi¢l je mozné pouzit ¢ip Dallas nebo alfanumericky terminal. Pomoci
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tohoto termindlu 1ze do mobilni jednotky zaddvat udaje k dané jizd¢ (fidi¢, ucel jizdy,

PHM litry a K¢ a dalsi uzivatelem volitelné kategorie).

Q Kfiéenka Dallas
Chip Dallas

Sirenka »:-\\
e

e e

Citatka Dallas

Obrazek 11: Off-line lokator a dalsi zafizeni pouzivané v automobilu

6.2.2 On-line lokatory

On-line lokatory jsou schopny automaticky a v realném Case pienaset data do sledovaciho
systému nebo Knihy jizd pomoci mobilni GSM sité. Nejvyuzivanéjsi zpiisob pfenosu je
pomoci GPRS spojeni, vyuzivaji se 1 ostatni dva zpiisoby komunikace: pomoci SMS

a vyta¢enym datovym volanim (CSD).

Vyhodou jednotek on-line je predevSim to, Ze uzivatel md mozZnost sledovani svych
vozidel v realném Case (resp. s takovou aktualizaci poloh, jakou poticbuje) a to, Ze veskeré
dalsi pfenosy dat (data knihy jizd pfipadné nastaveni jednotky a diagnostické a servisni
funkce dodavatele) jdou po siti GSM, a proto po instalaci jednotky jiZ nejsou potieba
7adné zasahy ptimo ve vozidle. Systém je zaloZen na principu pfenosu polohové informace
poskytované globalnim navigacnim systémem GPS z mobilni jednotky do dispecerského

centra. Komunikaci zabezpecuje sit GSM s vyuzitim sluzby SMS/DATA/GPRS.
6.2.2.1 Lokdtory pro pevnou montaz

Lokator Teltonika FM 2200

Vysoce spolehlivy GPS lokator je urCeny k pevné skryté instalaci do vozidla. Je také
vrcholnym zabezpecovacim systémem pro vyhledani vozidla v pfipadé odcizeni. Diky

stalému zjiStovani pozic 1ze vozidlo velmi efektivné dohledat.
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Lokator FM 2200 je wvybaven technologii
vylepSeného piijmu, ktery v kombinaci s vysoce
uc¢innou GPS anténou dokdze pfesné zaméfit svoji
polohu i za neptiznivych podminek a bez ptimého

vyhledu na oblohu. Pro pfenos ziskanych dat

ves

vyuziva tento typ lokatoru sit¢ GSM (GPRS).

TR

VNINOLT3L
56739500

Pienos dat po 2 az 10 vtefinach zajistuje dokonaly
piehled 1 v malych ulickach velkych mést.

Napajeni lokatoru zajiStuje pevné piipojeni na
autobaterii vozidla, diky ni je doba provozu |
neomezend. Vyrobce lokatoru je litevskd Obrazek 12; FM 2200
spole¢nost Teltonika UAB, kterad pii vyvoji téchto

zatizeni spolupracuje se spole¢nosti Nokia.

Mobilni jednotka MJ2732 VEP - VETRONICS Hidden

Dalsi vysoce spolehlivy GPS lokator, ktery je ur¢eny k pevné skryté instalaci do vozidla.
Dodava jej firma Vetronics. Tento lokator lze pomoci fleet kabelu propojit i s navigaci

Garmin. Kompletni technickou specifikaci naleznete v ptiloze PII.

Obrazek 13: Lokator MJ2732 VEP
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Zakladni funkce:

e Elektronickd kniha jizd po GPRS. Ptesna ujetd vzdalenost od pocatku jizdy

v pfedem zvoleném ¢asovém nebo vzdalenostnim intervalu.

e On-line sledovani vozidla po GPRS. Pozice vozidla v pfedem zvoleném casovém

intervalu.
e Prijezd danym bodem. Cas a rychlost prijezdu.
e Bod dosazeni. DosaZeni resp. opusténi pfedem definovaného bodu nebo tizemi.
e Nastaveni Casového kalendare pro monitorovani vozidla v EU (SMS).
e Volba roamingového operatora.
e Optimalizace GSM pienosu.
¢ Informace z analogovych a digitalnich vstupti.
e Identifikace tidice: Dallas/RFID.
e Piipojeni na vozidlovou sbérnici FMS Cotel umoznuje monitorovat:

o Pramérna spotieba, stav paliva v nadrzi, otaCky motoru, zatizeni vozidla,

stav tachometru, rychlost vozidla, teplota chladici kapaliny...
e Externi zalozni zdroj
Sbérnice CAN Bus / FMS (Cotel):
e Cteni dat z vozidlové sbérnice CAN Bus koncernovych vozidel Volkswagen Group:
o Stav paliva v nadrzi
o Stav tachometru
e (teni dat z vozidlové sbérnice FMS (Cotel) nakladnich vozidel:

o Primérna spotieba, stav paliva v nadrzi, otaCky motoru, zatizeni vozidla,

stav tachometru, rychlost vozidla, teplota chladici kapaliny...
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6.2.2.2 Lokdtory pro mobilni pouZiti
Pienosny lokator Teltonika GH1202

Prenosny lokator GH je vysoce spolehlivda mobilni jednotka urcena k operativnimu

utajenému sledovani a zabezpeceni vozidla, osoby, nebo jiného pohybujiciho se objektu.

Lokator je vybaven nejnovéjsim GPS ¢ipem uBlox s technologii A-GPS (asistovana GPS)
pro rychlejSi zamétfeni polohy. Dale zafizeni obsahuje technologii vylepSeného piijmu,
ktera v kombinaci s vysoce U¢innou integrovanou anténou dokaze pfesné¢ zamétit svoji

polohu 1 za neptiznivych podminek a bez ptfimého vyhledu na oblohu.

Napégjeni lokatoru zajiSt'uje vlastni dobijeci akumulator. Doba provozu je zavisld na
nastaveném intervalu zjiStovani polohy a odesilani informaci o poloze, pohybuje se

V rozmezi od 24 do 102 hodin.
Funkce zar¥izeni:

Automaticky on-line provoz - jednotka automaticky, v nastaveném intervalu (napi. 10
nebo 30 vtefin), odesila informace o poloze na lokalizacni server. Uzivatel mize na
libovolném PC pomoci doddvané aplikace sledovat veskeré udaje v redlném cCase - aktualni
poloha, rychlost, nadmotska vysSka, historie pohybu, denni sumafe ujetych kilometrt,

naruseni definovanych oblasti, atd.

Off-line provoz — lokator uklada vSechny informace do své vnitini paméti. Projetou trasu

Ize nasledné zobrazit v aplikaci Google Earth (export dat do formatu .KML).

Odesléani aktualni polohy na vyzadani - kdykoliv lze zjistit aktualni polohu jednotky
odeslanim dotazu SMS zpravou z mobilniho telefonu. Jednotka zpét odesSle informace

o aktualni poloze ve formatu GPS soufadnic.

Funkce Parking (off- line provoz) — po stisknuti tlacitka si lokator automaticky uloZzi
aktudlni polohu do wvnitini paméti a pfi opusténi tohoto mista automaticky odesle
informacni SMS na pfedem zvolené telefonni ¢islo. Slouzi pro stfezeni majetku nebo pro

zjiSténi, zda se zdjmovy objekt dal do pohybu.
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GPS pfijimac:

uBlox 50 kanald

GPS anténa:

integrovana s vysokou ucinnosti

Podporovana GSM pdsma:

900/1800, 850/1900 MHz

Pfenos dat:

GPRS (TCP/IP, UDP), SMS

Konfigurace (zmény

USB nebo SMS

nastaveni):
Napijeni: interni akumuldtor (1050mAh), az 102 hodin provozu
Nabijeni: elektricka sit nebo pomoci USB kabelu pfimo z PC

Provozni teplota:

-20az60 °C

Rozméry:

92 x44 x 18 mm

Hmotnost:

80¢g

Tabulka 4: Technické parametry GH1202

Obrazek 14: Lokator GH1202
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6.2.3 Montaz lokatoru do vozidla

U lokatoru se ptipojuji vodice napéjeni (+ Cerveny, - ¢erny) a indikace zapalovani (DIN1,

zluty).

Obrazek 15: Konektor na lokatoru a jeho ptipojeni

1- GND VCC (10-30)V DC (-)

2- VCC (10-30)V DC (+) pouzit pojistku 3A
3 - (zapalovani)DIN 1 pouZit pojistku 3A

4 -DIN 2

5-0UT 2

6-0UT1

6.2.3.1 Pripojeni napdjeni:

Zaporny pol - (GND) musi byt ptipojen piimo na kostru vozidla. Kladny pol + (VCC) je
nutné piipojit na trvaly plus vozidla. Je vhodné ptipojovat jednotku za pojistkou (baterie

(+) -> pojistka -> lokator (+)). Jednotka musi byt trvale napajena.
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6.2.3.2 Pripojeni k zapalovani:
DINI se pfipojuje pfimo na napajeni zapalovani. Tento vodi¢ je zpravidla pripojen do
spinaci skiinky. Pti poloze, kdy je zapnuté zapalovani, je na tomto vodi¢i napéti +12V

nebo +24V(kamiony, atd.). Obvykle byva znacen Cislem 15.

6.2.3.3 Pripojeni prepinace stieZeni

V piipad€é montaze piepinace stieZeni se DIN 2 pfipojuje na napajeni zapalovani. Na tento
vodi€ je zapojen kolébkovy ptepinac, ktery spojuje a rozpojuje okruh. Pfepina¢ se montuje

na skryté misto na palubni desce.

ZAPALOVANI

®- BATERIE

+ s
12(24)V

—+ —

LOKATOR

C/O DIN 2

DIN 1

Obrazek 16: Schéma zapojeni lokétoru s prepinacem

stfezeni v automobilu

6.2.3.4 Umisténi antény

Anténu je nutné umistit tak, aby byla pokud mozno v pfimé viditelnosti s oblohou. Anténa
mize byt namontovana pod plastovy kryt palubni desky. Mezi anténou a oblohou nesmi

byt kov (stfecha, plech, jiny stinici material).
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6.3 Dalsi pouzivané zarizeni:

6.3.1 Meéreni spotieby paliva

Nekteré aplikace umoznuji n€kolik zptisobit méfeni spotieby paliva. Namétené hodnoty se

primarné vyuzivaji k zpfesnéni vypoctu spotieby vozidla.

6.3.1.1 stavajici plovak ve vozidle

u vozidel vybavenych syst¢émovou sbérnici CAN nebo FMS, lIze vyuzit k méfeni hladiny
paliva v nadrzZi stavajici plovak. Naméfené hodnoty lze vyuZzit k detekovani tankovani ¢i
kradezi paliva. Slouzi k zpfesnéni vypocétu primérné spotieby paliva vozidlem. Ze
systémové sbérnice vozidla jednotka dokaze =ziskat dalSi rozliéné udaje, jako je
spotiebované palivo (prutokomér), teplotu chladici kapaliny, ota¢ky motoru atd. Vyhodnou
tohoto feSeni jsou nulové ndklady na pofizeni. Mobilni jednotka je standardné vybavena

rozhranim pro pfipojeni (napi. Vetronics - MJ2732 VEP).

6.3.1.2 externi sonda

umoziuje presné¢ méfit hladinu paliva u vozidel nebo strojii, u kterych neni mozno se
piipojit na stavajici plovéak, nebo jeho presnost je nedostacujici. Naméfené hodnoty lze
vyuzit k detekovéani tankovani ¢i kradezi paliva. Slouzi k zptesnéni vypoctu primérné
spotfeby paliva vozidlem. Jednotka ve spojeni se sondou dokaze odhalit kradez paliva

v realném Case a vyvolat alarmovy poplach, napt. SMS zpravou.

6.3.1.3 pratokomér

slouzi k pfesnému méfeni spotfebované¢ho paliva, které proteCe mezi nadrzi a motorem.

Vyhodou tohoto zatizeni je vysoka pfesnost.
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6.3.2 Identifikace Fidice

Rozliseni fidi¢h se miize provadét pomoci ¢tecky Dallas nebo RFID. Dallas ¢ip je vhodny,
pokud vozidlo pouziva vice fidi¢t, RFID ¢tecka je vhodna pro spolecnosti, ktefi chtéji
systém sloucit napft. s jiz existujicim dochdzkovym systémem.

Funkci identifikace fidie lze doplnit o akusticky hlési¢, ktery fidi¢e upozorni na nutnost

identifikace ¢ipem Dallas/RFID.

Obrazek 17: Cip Dallas
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6.4 UzZivatelska aplikace

Uzivatelska aplikace slouzi pro spravu vozového parku. Obsahuje funkce, jako jsou:
elektronicka kniha jizd, sledovani vozidel (dispecink, dispecerské pracovisté), optimalizace
dopravy, cestovni ndhrady, a dal$i. Vyuziva se nejmodernéjsich technologii GPS a GSM.
Diky technologii GPS dokaze systém urcit pifesnou polohu vozidel, prostfednictvim GSM

sité se tyto informace dostanou v realném Case k uzivateli.

Aplikace pracuje bud’ jako webova aplikace (internetovy dispecink) nebo je zaloZena na

Windows/Linux platformé. Kazda z variant ma své vyhody a nevyhody.
Z:akladni vlastnosti:
e zjisténi aktudlni polohy vozidel kdekoliv na zemi pomoci technologie GPS a GSM
e automatickd tvorba kniha jizd, zdznam o provozu vozidla, ptikaz k jizd¢, stravné
e kompletni dispecerské pracoviste
e komunikaci s fidi¢i, navigace
e kontrola spotieby paliva
e méfeni otacek motoru, teploty motoru

e planovani tras

6.4.1 Dispe€ink na Windows/Linux platformé

Jedna se o vdneSni dobé méné¢ pouzivanou formu. Funkéné je V podstaté shodny
S internetovym dispe¢inkem. VétSina feSeni prechazi pravé na dispecink, ktery je

kompletné dostupny pfes internet, proto dale budu popisovat jen tuto formu.

6.4.2 Internetovy dispefink

Internetovy dispe€ink je kompletnim pieklopeni dispecerského pracovisté na webovou
platformu s velmi jednoduchym intuitivnim ovladanim. UZivatel k samotné préci potiebuje

pouze pfipojeni k internetu a prohlize¢ www stranek.

Do internetového dispe€inku mohou byt implementovany vSechny relevantni funkce
véetné telemetrickych udajii vozidel jako je spotieba, otdcky motoru, stav tachometru,

teplota pfepravniho prostoru atd.
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Uzivatel ma tedy moznost pracovat s vozidly skute¢né¢ on-line kdekoliv v€etné zahranici.
Ttidit vozidla po skupindch, stfediscich apod. vcetné vyhodnoceni libovolnych statistik.
Zadava tzv. body dosazeni (nakladka, vykladka, ...), o ¢emz miize byt informovan
kdokoliv dal$i prostfednictvim zpravy na mobilni telefon, nebo vyuziva funkci optimalni
vozidlo do mista urceni. Systém importuje data z elektronickych vypist vSech karet na
PHM a umoziuje export dat do dalSich ekonomickych programii nebo jen jako vytisk pro

potieby vlastniho ucetnictvi.

6.4.3 Jak to funguje

Jiz se stalo vSeobecnym standardem vyuzivat pomérné nové technologie GPS a GSM
k navigaci a komunikaci s fidicem. Ale GPS navigace jsou zatim spiSe pasivnimi piijimaci
druzicového signalu a GSM sit’ vyuzivame spise k volani ¢i zasilani SMS. Jako revolu¢ni
pak vnimadme kombinaci obou technologii, které ndm pfitom umoziiuji tolik zajimavého,
napiiklad generovani elektronické knihy jizd. VZdyt' diky GPS signalu jiZ neni problém
urcit misto, kde se vozidlo nachdzi, a pomoci mobilnich operatorti pak tuto polohu pienést

do usttedi firmy ¢i ulozit tuto informaci na server.

V piipadé¢ GSM se vyuzivaji sité stavajicich operatori 900/1800 MHz, které jiz dnes

pokryvaji svym signalem 98-99% nejen tizemi CR, ale i vétsiny ostatnich statii Evropy.

Jenze to neni vSechno, co ndm spojeni téchto technologii miize nabidnout. Kromé
pasivniho ukladani knihy jizd mizeme byt i aktivné informovani o tom, ze vozidlo pfijelo
do mista vyzvednuti zakaznika nebo jestli vozidlo fidi fidi¢, ktery k tomu nema pravo,
piipadné ze vozidlo je pravdépodobné kradeno. Systém také mulize zaslat zpravu o tom, ze
vozidlo odjelo z ur¢ité lokality. Samoziejmé je mozné vyuzit i dali aktivni funkce, jako je
automatické zaslani knihy jizd na urcity e-mail ¢i zasilani dalSich informaci, jako jsou
naklady na vozidlo ¢i upozornéni v piipadé pravdépodobné nefunkénosti GPS jednotky ve

vozidle.

A cely tento systém dnes miiZete mit pifimo dostupny na internetové strance.
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\e

., - Na server
\ ! webdispecink.cz
i dadotai

3.

Lupus jednotka zachyti H
signal z GPS a vyhodnoti )
polohu vozidla

4 Uzivatel vidi sva vozidla
* | na www.webdispecink.c:

Obrazek 18: Jak funguje webdispecink.cz

Palubni jednotka FleetLock nebo FleetLock plus Vystup dat pro klienta pomoci poéitaée
umisténa skryté ve vozidle nebo mobilniho telefonu s internetem

Druzice GPS systému zjistujici aktualni BTS stanice prenasejici ziskana data Zabezpeceny server zajistujici pfijem
pozici, rychlost a dalsi informace protokolem GPRS a uloZeni ziskanych udaju

Obrazek 19: Jak funguji Lokéatory.cz
Z obrazkl vyse lze jasné vidét, Ze jednotlivé sluzby riznych firem funguji prakticky na

stejném principu. Jediny rozdil je v pouzitych lokatorech a koncové uzivatelské aplikaci.

6.4.4 Export a tisk knihy jizd

Samoziejmé je dulezité, aby se dala automatickd kniha jizd, kterou aplikace generuje
I exportovat do rtiznych formatd — CSV nebo XML. Vysledné soubory Ize nasledné

upravovat a tisknout.
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Popftipadé knihu jizd zasilat automaticky ve formatu PDF na uzivatelem nastaveny e-mail

v nastavené casové obdobi - denné, tydn€ nebo mésicné.

y\ I | (™ ~ \ Export a tisk 1==9 0
- : -
(] -l 7 E ¥ phhlaSeny uZivatel Admn Tango
|
Format: Datum
Automobi: Ty
Autopark 200x Eas odjezdu
Autoplan Cas piiezds
csv e
CSV Stani na misté Ofa
CSV Softip Néklady na uieté ometry
CSV Naklady Cas
#ML Prim&mé rychlost
isk M t
Tisk pfekro&eni rychiost o::’:m rychiost
Tisk stani na misté o )
Tisk jizd mimo povoleny &as Odkud - Soufadnice
Tisk dennich souctd Kam
Tisk soukromych jizd Kam - Sofadnice
CSV soukromé jizdy el cesty
CSV Helios oz
ABRA Gx <
Tisk vstup( Sténi mezi jzdami
Tisk Pohyb v Geozonach Stani na misté
Pritokomér
Spotieba pava
Easové obdobit Stav tachometry
S od: 21.320100:00 "
do: 22320102359 Pobodka
Kédovani: windows-1250 Cislo skupiny
Tisknout Nahled tisku Zobrazovat jedrotky
Napla doruéent Naplé & exporty
% LOKATORY 2

Obrazek 20: Ptiklad exportu knihy jizd v aplikaci Lokéatory.cz

Domi | Vieleni  Rozlofenistinky  Viorce  Dala  Revize  Zobrazeni  Print2PDF w
L Mgmaut Calibri AN = wm |  Shzatamovat tent Obecny h‘] ﬂ 'ﬁ e TX | E Y aemitik itz 9_( {
J 22 Kopirouat = e = o . = pet o = | 3] vipif - 4
O corrarom |84 19 A [ [0 ] s swerts~ (B w38 8] ot fomdo oy | e st tomt| UL, ey
Schranka o <mo Zarownani Eisfo Styy Buhly Gpray
610 ~(3 fe| OkresHlavnimésto Praha, Hlavni mésto Praha, cz, (Spofilov0.1km)
A B (4 D E F G H | J K L
1
2 BMW
3
4 Datum Tvp Odjezd Prijezd Délka Cas  Odkud Kam Stav tachom Stat Eislo skupiny
5 21.3.2010 Jizda se spolujezdcem 10:50  10:57 4 0:07 Tango, spol. sr.0., K mejtu, Praha Na Ratanech, Dolni Bfeany, StfedoZesky, ¢ 77026,50 Czech Republic 151335
6 21.3.2010 Soukroma 1:19  11:25 39 0:05 Na Ratanech, Dolni BfeZany, Stfedocesky, cz Libu3ska, Praha-Libus, Praha, Hlavni mésto 77 030,40 Czech Republic 151335
7 21.3.2010 Sluzebni odsouhlasena 11:28  11:40 9,5 0:11 Libuiska, Praha-Libus, Praha, Hlavni mésto Praha, (Haje, Okres Hlavni mésto Praha, Hlavnimés 77 039,90 Czech Republic 151335
8 21.3.2010 SluZebni neodsouhlasend 11:47 11:52 25 0:04 Okres Hlavni mésto Praha, Hlavni mésto Praha, cz, Bod Trnavskd, Trnavskd, Praha 77042,40 Czech Republic 151335
9 21.3.2010 SluZebni neodsouhlasena 14:39 1445 21 0:06 Bod Trnavska, Trnavska, Praha Okres Hlavni mésto Praha, Hlavni mésto Pra  77044,50 Czech Republic 151335
10 21.3.2010 Sluiebnineodsouhlasena  15:13  15:18 2 o:maomlska, Praha 11, Praha, Hlavni mésto Pri  77046,50 Czech Republic 151335
11 21.3.2010 SluZebni neodsouhlasend 16:52  16:59 55 0:06 Roztylskd, Praha 11, Praha, Hlavni mésto Praha, cz Tango, spol. sr.o., K mejtu, Praha 77052,00 Czech Republic 151335

Obrazek 21: Priklad exportu knihy jizd v aplikaci Lokatory.cz

6.4.5 RozliSeni typu jizd

Dal8im dalezitym prvkem je nutnost rozliSovat jizdy dle rliznych typi, nejenom rozdélovat
na sluZzebni nebo soukroma jizda, ale mnohem sofistikovangji. UZivatel mize mit naptiklad
moznost pouzit pfednastavené (sluzebni neodsouhlasena, sluzebni odsouhlasena,
soukromd) nebo si mize definovat vlastni typy jizdy. A déle si podle druhu jizd zvoli

libovolnou barvu pro zvyraznéni v knize jizd a pro zobrazeni trasy na map¢.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 75

A l ] A \ Nastaveni typd jizdy [ @
2 3 s

Piihlageny uivatek Admn Tango

L 1

Popis typu Barva jizdy Barva pozadi  Ciselny kod Textové zob Jizdy zobs viem Lze phiFadit Zadost o jizdu MozZnost

Jizda se spolujezdcem 4 Ano Ano Ano X .
Majék zapruty 3 ano Ano Ano X =
Skizebni neodsouiasens | 0 Ano Ano Ano X
Skufebi odsouhlasens [ 2 Ano Ano Ano X =

Soukroma Ano Ano Ne X .

%) LOKATORY 2
Obrazek 22: Barevné rozliseni typu jizd v aplikaci Lokatory.cz

6.4.6 Uzivatelské ucty

DilezZitou vlastnosti je moznost vytvofeni vlastnich uZzivatelskych wétd s rdznymi
pravomocemi, aby aplikaci mohli obsluhovat rtizni uzivatelé. Napiiklad tidic méa pouze
omezené pravomoci, ale mize tifeba ménit typ zdznamu na soukromou jizdu. Pracovnici
dispecerského centra mohou mit prav vice a zkontroluji pracovni neodsouhlasené jizdy
podle cestovnich planti a odsouhlasi je. Diky této jednoduché administrativé nemusi fidici
psat ru¢ni knihu jizd a je jim znemoZnéno udélat jizdu ,,na ¢erno*, nebo prevést soukromou

jizdu na sluzebni.

6.4.7 Zaznamenavani trasy jednotlivych jizd

Zaznam trasy, kterou jelo auto taxisluzby, ndm slouzi nejenom ke tvorb¢ knihy jizd, ale 1ze
ho pouzit i v piipadé reklamace ze strany zakaznika. Pokud se napiiklad zakaznikovi nezda
cena jizdy, ma moznost zatelefonovat na dispecink a zpétné si nechat spocitat cenu jizdy

Z dat, které dispecink obdrzel z GPS lokatoru.
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Obrazek 23: Zobrazeni projeté trasy

6.5 Co nabizi on-line sledovani pro taxisluzby?

Zejména kontrolu néklada spojenych s provozem automobili, moznost presné urcit kde se
ktery nachdzi a automaticky ptidé€lit nejblizsi viiz taxisluzby danému zakaznikovi, ktery
¢eka na odvoz. Dale je to samoziejmé automaticka tvorba knihy jizd a okamzity pirehled

nad vSemi vozidly.

Pro samotného uZivatele, ktery chce vyuzit sluzeb taxisluzby to ma také par vyhod. Od
levnéj8i ceny za kilometr, az po zpétnou odezvu, za jak dlouho k nému auto taxisluzby

dorazi.

6.6 Mapové podklady a jejich propojeni s aplikacemi

Aplikace mize pouzit mapové podklady jako Google Maps (véetné fotografickych
snimkid) a Microsoft Virtual Earth. Toto jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsi mapové
podklady. Kromé téchto se jesté vyuzivaji mapy od seznamu (mapy.cz) ¢i atlasu. S témito
mapami je program propojen pomoci API jednotlivych spolecnosti, které jsou volné

dostupné.

Google Maps API je rozhrani, které zdarma umoziiuje jednoduché vlozeni mapy na web

nebo do programti. Ve skute¢nosti se jedna o soubor funkci v JavaScriptu.
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Takze napriklad v ptipadé pouziti ASP.NET pro nasi aplikaci, nebudeme komunikovat

ptimo s Google Maps (na stran¢ serveru), ale misto toho vlozime kod na klientskou ¢ast

a budeme pracovat s JavaScriptem.

Google Maps

Obrazek 24: komunikace mezi
Google Maps a ASP.NET

Zde uvedu piiklad kédu, ktery slouzi pro vloZeni mapy na vlastni webovou stranku:

<script type='text/javascript'>

google.load ("maps", "2");
google.load ("search", "1");
var geo;

var map;

function loadMap () {
if (GBrowserIsCompatible ()) {

// muze se stat, ze google nenajde misto z textove adresy,

ktere hledate

defaultni

// proto pred zobrazenim hledaneho mista, zobraz nejake

var map = new GMap2 (document.getElementById ("map"), {mapTypes:

[G_NORMAL MAP,G SATELLITE MAP,G HYBRID MAP]});

// momentalne nastaveny souradnice irska
map.setCenter (new GLatLng(53.41291, -8.24389), 7);

// nastaveni ovladani
map.addControl (new GLargeMapControl());
var typeMap = map.getMapTypes () ;

// prepinani mezi typem mapy NORMAL/SATELIT/HYBRID

typeMap[0] .getName= function () { return "NORMAL";}
typeMap[1l] .getName = function() { return "SATELLITE";}
typeMap[2] .getName = function() { return "HYBRID";}

map.addControl (new GMapTypeControl());
map.addControl (new GOverviewMapControl ());
map.addControl (new GScaleControl ()):;
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geo = new GClientGeocoder () ;

// nastaveni textu, hledane adresy

// adresa pro vyhledani mista na mape, google radeji GPS
souradnice, pouzijeme textove vyhledavani

// osetrena data nacitam primo z databaze, mozno i parsovat z
XML

var address='<?php echo Sdb business address.", Republic of
Ireland"; ?2>';

// adresa pro zobrazeni v bubline
var address2='<?php echo $db business name."<br
/>".8db business address."<br />Republic of Ireland"; ?>';
geo.getlLatlLng (address, function (punkt) {
if (punkt) {
// nastaveni jak moc ma byt mapa priblizena
map.setCenter (punkt, 15);

var icon = new GIcon /() ;

// zobrazeni obrazku v miste, kde je hledane misto

icon.image="'http://bed-and-
breakfast.ekloe.com/images/accept.png';

icon.shadow="";

// nastaveni vlastnosti obrazku (sirka, vyska v px)
icon.iconSize=new GSize (16,16);

icon.iconAnchor=new GPoint (16,16);
icon.infoWindowAnchor=new GPoint (16,16);

// zobrazeni nalezene adresy
var bubble = new GMarker (punkt, {icon: icon, title:

address}) ;
map.addOverlay (bubble) ;
// vepsani textu do bubliny
bubble.openInfoWindowHtml ('<strong>' + address2 +
'</strong>"') ;
}
1)
}
}
-——>
</script>

Funkce loadMap() naéte samotnou mapu. Muzete ji mit uloZenou kdekoli (externé

v souboru, v knihovn¢) a pak ji staci pouze zavolat.

Na zavér umistéte nasledujici DIV na misto, kde chcete, aby se mapa zobrazovala.

<div id="map" style="width: 280px; height: 450px"></div>
<div id="searchcontrol"></div>

Google Maps APl — Mapy
e Domovska stranka Google Maps: maps.google.com

o Domovska stranka API: code.google.com/apis/maps
o Dokumentace API: code.google.com/apis/maps/documentation/index.html


http://maps.google.com/
http://code.google.com/apis/maps/
http://code.google.com/apis/maps/documentation/index.html
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6.7 Cenova naroc¢nost realizace a provozni naklady

Ceny lokatorti se pohybuji okolo 10000K¢ plus cena za instalaci, kterd se pohybuje
ptiblizné kolem 1500K¢.

Dale je zde aktivaéni poplatek, ve vysi cca 200K¢/ viiz. A mésiéni pausal. Ten se pohybuje

od 150K&/viiz mésicné az po 500K¢& v pripadé roamingu (tedy provoz vozi mimo CR).

6.8 Komunikace s Fidicem pomoci navigace Garmin

Navigace znacky Garmin umoznuji komunikovat pfimo s aplikaci Webdispecink.cz. Tato
komunikace probiha pres specialni fleet kabel (datovy kabel), kterym je navigace pfipojena
k mobilni jednotce Lupus (typu VEP). Pienos dat pak zajistuje pfimo mobilni jednotka, ve
které je i SIM karta s tarifem pro GPRS pienos. Diky tomu je mozné obousmérné

komunikovat mezi dispeCerem a fidi¢em.

V soucasné dobé je mozné komunikovat s témito modely navigaci Garmin: Rada niivi 2x5,

niivi 465T, niivi 5xx, niivi 7x0, niivi 7x5, niivi 800, niivi 5000, niivi 600.

Navigace Propojovaci Jednotka Sit’ mobilniho Aplikace Webdispeéink
Garmin kabel LUPUS operatora

I [

Obrazek 25: Schéma propojeni navigace Garmin s Webdispecink.cz
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Moznosti naseho feseni pro dispecery a fidice:

DISPECER RIDIC

Nastaveni pfeddefinovanych zprav a

.. , Prijeti zprav
cinnosti ) pravy

Nastaveni doplfiovani ucelu jizd, fidice, —— . .
Prijeti polohové zpravy

poznamky

Zaslani zpravy fidici Oznaceni ukolu jako splnéného
Zaslani polohové zpravy Zaslani zpravy

Cteni doslych zprav Zaslani preddefinované zpravy
Zaznam komunikace Identifikace fidice a jeho ¢innosti

Tabulka 5: moznosti feSeni pro dispecery a fidice

Poslani zpravy na obrazovku navigace Garmin

Dispecer muze kliknout pfimo na ikonku vozidla na mapé a v zalozce ,,Zaslat zpravu*

napsat zpravu pro fidie. Zprava se pak zobrazi fidi¢i pfimo v navigaci Garmin.

G Webdispecink - Windows Internet Explorer

&) - [ temiivebt webdspecrk calndex dippte ) = (%] [x] [o= ol
Soubor Upravy Zobrast Obibenépolofly Néstrole Népovida EPSON Web-ToPage = | (print | =l)Print Preview
& G0 | webdspetik (| M- B - [ sreoks v () Nastroge

— o poreonsniyee, O Bl e =) 191 3| )
A o) 0] £l 2] 0] 0@ > Ll IO s e

= ® [ 176 5508

: A | ) — % N5 o sl i
3 | g -~ Current Location Czech Republic > South Moravia > Bmo > Brg-sever c;, § 2 _Bmoi !_ldlcka 41 I
‘ AR Je \ZA B2 Adesa ) Zaslat poz Plinovat tras
- 3 i 2 % slat pozici .
3 vozda 3 \") AL % 3 4 ,g,L‘l!l@lﬂ,l—m
0 most ARG @R we g Piiemce: X
#-0 Olomoue W = s WP | [2M50005- v |
8- praha 1’ 8 et 5 N WA Text zordvy (napf. nazev fimy) @ |
£ praha01 B\t | g g Ve [vyzvedni na fakcuru 3 krabice [H] |
8- prostsov %i > o 1 5 & 9 |zoubl M10 a 2 krabice M16. [ Viastni misz |
¥ 20" h A - = £ | >
& [z o w > { Odeslat pozici 2
= 4 ¢ Jr— = =
L g 5\ 8¢ solf oram

e\ napfinovanou trasu
= ® [ 21855 d Mﬂp%
®® [ 15 |
= ® [ 21657 T)-, |
& ® [ awso002 e
& ® [ mso004 N
= @ [ 2ms0005
s — / 14 o x AN 2 5 R
2450005 Go 3[&’ 228t fhc rra};l z . SO b%zﬂ@”m”kj&em‘;w:mﬁ 5 L,,,Ni
Prestavia = = =
:i;"{i:a Priibéh dne B Naklady Body dosazeni Doslé zpravy | Viastni mista 2
7 < 1.11.2009 |...}|30.11.2009... > Zobrazit
_den &as od &as do odkud - kam ucel km tachometr konec doba jizdyfidi€ druh jizdy  palivo palivo cena ostatninaklady PHM (1)
{0L11e  [Jp [R 1547 1618 CZ Sibrina - CZ Sibfina 554 1571,50  00:09:23 sluzebni 000 000 000 000
0211LP0 | (31617 19:14 CZ Sibiina - CZ Sibiina 1837 158587  00:27:50  sluzebni. 0,00 0,00 000 000 a
' i & @ Internet #.100% ~

Obrazek 26: Ukéazka zaslani zpravy do navigace Garmin
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Ridi¢ — pFijeti zpravy, obrazovky navigace Garmin

Ridi¢ vidi ptehledné na obrazovce navigace, co ma udélat a nasledné ma moznost pomoci

tlacitka ,,Start!“ zahdjit vypocet trasy/navigovani do zaslaného cile.

23-L1S-29 13:37

Vyzvedni na fakturu 3 krabice sroubu M10 a 2
krabice M16. Firma Novak s.r.o. pan Filip,
telefon 777222111.

Zpet Upravit Start!

Obrazek 27: Ptiklad zobrazené zpravy na navigaci Garmin

Budu tam asi v 18:00| 4 » £

afafofcllefaflafefefe]r)
s

afnd i Rififcjidminfafol

oy G S -~ e = w  — y ® A =

oo faf i) fsfefefu]e
ponBpEBAnD

Zpét Mod rE3 Hotovo

Obrazek 28: Zaslani odpovédi na dispe¢ink pfimo z navigace Garmin
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ZAVER

Moderni druzicové navigacni a polohové systémy jiz dnes Siroce zasahuji do zivota
spole¢nosti. Objevuji se aplikace, které jiz jsou mifeny na masovy spotiebitelsky trh
a umoziuji pokryt nejriznéj$i pozadavky jak drobnych podnikateli, tak velkych firem.
V soucasné¢ dobé¢ se zacinaji vyskytovat ve vetsi mife 1 specializované soupravy pro

automatickou lokalizaci vozidel apod.

V ramci diplomové prace jsem prostudoval problematiku zjistovani polohy automobil
pomoci globalnich navigaénich systémut a také jaké druhy ptistroji lze pouzit. Seznamil
jsem se s mobilnimi GPS jednotkami a jejich zptisoby montaze do vozidla. V ramci
praktické c¢asti jsem z dostupnych technickych prostfedka sestavil navrh systému a
nasledné popsal jeho jednotlivé Casti. Popsal jsem moZnosti, které soucasné aplikace pro
spravu vozového parku nabizi a jejich vyuziti v realném nasazeni. Soucasti prace také bylo

provedeni analyzy funkénich a nefunkénich pozadavkl daného systému.

V této praci jsem nastinil ¢tenaifim moderni trendy pfi propojeni navigacnich systému a

taxisluzeb, objasnil, jaké moznosti jim toto spojeni nabizi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The modern satellite navigation systems and global positioning systems have nowadays
influence on life of society. There are applications aimed straight to mass consumer market
and they offer ways to satisfy different demands of small entrepreneurs and also big
corporations. Nowadays the specialized set for automatic vehicle localization and more are

starting to occur.

For this master thesis | have studied problems of finding location of vehicles with global
positioning systems and in addition suitable device for this method of using. | have got

acquainted with GPS locators, their types and methods of assembly into vehicle.

In practical part | had compiled design of the system and then | have described its
individual parts. | have also described possibilities, which contemporary applications for
Fleet Management offers and their usage in real application. Practising of analysis of

functional and non-functional demands of this system was also part of my work.

In my work | have showed to readers modern trends of interconnecting of navigation
systems with taxi services and in addition | have explained them advantages of this

interconnection.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AVL Automaticka lokalizace vozidel

DGPS Diferenc¢ni GPS

EGNOS Evropsky globalni navigacni piekryvny systém
GNSS Globalni druzicovy navigacni systém

GLONASS Globalni naviga¢ni druzicovy systém

GPS Globalni polohovy systém
LAAS Lokalni rozsifujici systém
MS Monitorovaci stanice
MSC Hlavni fidici stanice

NAVSTAR Navigacni systém s casovou a dalkomérnou sluzbou

PPS Ptesnd polohova sluzba

PZ-90 Parametry Zem¢ — 1990

SA Selektivni dostupnost

SEP Pravdépodobna sféricka chyba
SPS Standardni polohova sluzba
uTC Univerzalni koordinovany Cas
WAAS Rozséhly rozsitujici systém
WADS Rozséhly diferenéni systém

WGS-84 Svétovy geodeticky systém - 1984
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PRILOHA PI: SROVNANI TECHNICKEHO RESENI SYSTEMU

(GPS A GLONASS)

Parametr konstelace GPS GLONASS
Standardni pocet druzic 24 24
Pocet obéznych rovin 6 3
Sklon obéznych drah (°) 55 64,8
Polomér obéznych drah (km) 26 560 25510
Obéina doba (hh:mm) 11:58 11:15

Opakovani polohy druZic nad stejnym bodem
terénu

sidericky den

8 siderickych dn

Charakteristiky signalti

Nosné viny (MHz)

L1:1575,42

L1: (1 602+ 0,5625 .n)

L2:1 227,60

L2: (1 246 + 0,4375 .n)

n=12..24

Identifikace druZic

podle C/A kddu
(kddové déleni)

podle knitoctu nosnych
vin (kmitoctové déleni)

Navigacni signaly

pro kazdou druzici

pro vSechny druZice

unikatni stejny
C/A kdd na L1 SPnall
Pkodnallal2 HPnallal2

Frekvence navigacnich signali (MHz)

C/A kéd: 1,023

SP kéd: 0,511

P kod: 10,23

HP kéd: 5,11

Doba pfenosu almanachu

12,5 min

2,5 min

Parametry obéznych drah druzic;

frekvence jejich aktualizace v navigacni zpravé

modifikované
Keplerovy parametry;

poloha druzice, vektory
rychlosti a zrychleni; co

co hodinu pul hodiny
Referencni systémy
Souradnicovy systém WGS-84 PZ-90
Cas UTC (USNO) UTC (RF)

Specifikace presnosti

Horizontalni (m)

100 (95 %)

57-70 (99,7 %)

Vertikalni (m)

156 (95 %)

70 (99,7 %)

Slozky vektoru rychlosti (cm.s-1)

?

15 (99,7 %)

Cas (ps)

?

1(99,7 %)




PRILOHA P II: TECHNICKA SPECIFIKACE LOKATORU

VETRONICS - MJ2732VEP

Hardware

Typ jednotky MJ2732VEP - Vetronics
atest MD CR EHK-8SD Ano

atest MD CR ( e8 03 0031 ) (celd jednotka) Ano

monitoring vozidla v redlném case (on-line) |Ano

monitoring vozidla po staZzeni dat (ddvkové) |Ano

archivace dat v jednotce

Cca 20.000 km

pocet zaznam{ uloZitelnych do paméti

Cca 150.000 zaznamd

velikost paméti jednotky

4 MB

moznost propojeni s ridici jednotkou vozu
pro sjednocenou evidenci ujetych kilometr(
a pripadné dalsich informaci o vozidle

MozZnost pfipojeni na CAN SKODA

Moznost pfipojeni na CAN BUS/FMS

moznost vyhledavani vozidla bez ohledu na

vali ridice Ano
zpUsob identifikace fidice ldentifikacni Cip
Dallas nebo RFID

zpUsob aktivace jednotky po instalaci

Dalkovym pristupem.

1 logicky vstup a 4 univerzalni

Vstupy do jednotky vstupy

Vystupy z jednotky 4 univerzalni vystupy
Sériové linky 2 x linka RS232C

CAN 1 x rozhrani CAN/FMS
Zplsob komunikace GPRS/DATA/SMS/
Rozsah pracovnich teplot -40°C az +75°C

umisténi jednotky ve vozidle

Je uréena pro skrytou montaz

rozméry jednotky

125x 75 x 30 mm

hmotnost (g)

0,2 kg

Zpusob feseni garancnich prohlidek

Bezudrzbova jednotka.

Vzdalené nastaveni jednotky

Konfigurace uzivatelskych parametru

jednotky Ano
Konfigurace specialnich parametrl jednotky |Ano
upgrade firmware jednotky Ano

Diagnostika jednotky

Ano indikacni LED, diagnosticka SMS
, vzdalenym pfistupem




