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Souhrn

Bakalaiska prace popisuje zdkladni principy cCinnosti druzicovych navigacnich systémi,
sezndmeni s jejich sluzbami a aplikacemi. Zejména pojednavd o evropském naviga¢nim
systému Galileo. Jeho vyuziti v zabezpecovacich a komunikacnich systémech na Zeleznici.

Cilem této prace je snaha ke zkvalitnéni fizeni a zvySeni bezpec¢nosti v doprave.
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Title

Analysis of Use of the Navigation System Galileo in Logistics of Rail Transport

Abstrakt

This bachelor work desribes basic principles of acitivities of satellite navigation systems and
introduction of their services and aplications. However, it deals mainly with the European
navigation system Galileo and its use in the security and communication systems in rail
transport. The main goal of this work is to make an attempt to increase in quality of

conduction and security in the transportation.
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Uvod

V prvopocatcich navigace se uplatiiovala orientace na ptirodni nebo astronomické cile.
Pozdé¢ji zacal Cloveék vytvaret sam umélé orientaéni body (majaky, kostely). Soucasné
dochazelo také ke zdokonalovani poznatkii v rdmci astrometrie, které se poté uplatiovaly
zejména v namoini navigaci. Ve dvacatém stoleti doslo k velkému rozvoji elektroniky vcetné
radioelektroniky a zejména pak vypocetni techniky, ktery umoznil uvést v praxi fadu do té
doby pouze teoretickych poznatkli a plani do mnoha oblasti lidské ¢innosti. Za druhé svétové
valky se tak jiz zcela béznou stala navigace na cil pomoci radiového vysilani. V zavéru 20.
stoleti se objevily pozadavky na vznik globalnich druZicovych naviga¢nich systému a jejich
uspesné realizovani.

Druzicova navigace ovlivituje vyvoj technologii ve vSech odvétvich vyspélych stati.
Roc¢né vzroste trh s témito produkty a sluZzbami pfiblizné o 25 %. S druzicovou navigaci se
stale Castéji setkdvame v kazdodennim Zzivoté, nejen v automobilech a mobilnich telefonech,
ale 1 v energetice a bankovnictvi. Jeji uplatnéni je i v SirSi fadé odvétvi, jimiz jsou naptiklad
geodezie, zeméd¢lstvi, védecky vyzkum, turistika a dalsi. Systémy druzicové navigace se
zavadeji do vSech druhti doprav. V silniéni dopravé je kladen stdle vySs$i pozadavek na
vybaveni vozidla navigaénim systémem. Pfirozenou volbou je druzicovd navigace pro
navigaci na mofii a vodnich cestach. Totéz plati pro leteckou dopravu.

Druzicové navigacni systémy maji své misto 1 v zelezni¢ni dopravé. Zatim sice nejsou
pln€ vyuzity jejich veskeré moznosti uplatnéni, nicméné jsou ve stddiu vyzkumné €innosti.
Jedna se hlavné o oblast fizeni Zelezni¢ni dopravy, kterd by méla ucinit Zelezni¢ni dopravu
srovnatelnou s ostatnimi druhy doprav.

Tato bakalafska prace ma za cil seznadmit s principy ¢innosti druzicovych navigacnich
systémi, s moznostmi jejich vyuziti v dopravé. Predevsim uplatnéni evropského navigaéniho
systému Galileo v Zelezni¢ni dopraveé. Také nastinéni novych vyvijejicich se aplikaci pro

sledovani zasilek v zelezni¢ni doprave.



1 Globalni navigaéni satelitni systémy (GNSS) a jejich
charakteristika

Radiové urcovani polohy a raddiova navigace vyuZzivajici umélych druzic Zemé patii
k nejmlad$im odvétvim radiotechniky. Druzicové navigaéni systémy jsou schopny pomoci
ne¢kolika malo druzic urCovat polohu kdekoliv na Zemi, a proto se fadi k tzv. globalnim
systtmim. Vyhodou téchto systéml je urcovani polohy v soufadném systému, ktery je
spole¢ny pro celou zemékouli a tim umoziuje koordinovat pohyb vSech objekti vybavenych

timto navigacnim zatizenim. Vysledkem navigacnich systému je nalezeni hledaného mista,

pomoci:

. lokalizace vychozi polohy

. lokalizace pozadované cilové polohy

. vybéru kritérii optimalizace

. zobrazeni (v grafické podob¢) nalezené trasy
. sledovani realizace

Prvnim naviga¢nim systémem, ktery je vyuzivan jak pro vojenské tak civilni potieby
je americky navigacni systém GPS. Soucasné byl vyvijen rusky systém Glonass, ktery
z nedostatkii financi nestihl termin provozuschopnosti. Nejaktualngjsi je vyvoj evropského
systému Galileo. Planované jsou Cinsky systém Beidou (Compass) a indicky IRNSS (Indian

Regional Navigational Satellite System). [1]
1.1 Americky druzicovy navigacni system NAVSTAR GPS

1.1.1 Historie

Tento systém byl vyvinut na zékladé pozadavku vojenského némotnictva USA
pocatkem 70. let. Navigacni systém byl stanoven tak, aby poskytoval uzivateli, ktery je
v klidu nebo v pohybu, vysoce ptesné informace o jeho tfirozmérné poloze, rychlosti a sméru
pohybu na jakémkoliv misté na Zemi. Vznik navigacnich systému zacal umistovanim druzic
projektu Transit na obéznou drahu. Slouzil pro ur€ovani polohy plavidel, vyuzival pét druzic a
byl schopen urcit polohu jednou za hodinu. Postupnym vyvojem jsme dospéli az

k nejpouzivanéjSimu naviga¢nimu systému GPS.



1.1.2 Faze vzniku navigac¢niho systému

Zacatkem prvi faze vyvoje roku 1973 bylo vypusténi 4 druzic. Od roku 1977 do roku
1985 byly vypustény druzice tzv. Bloku I, ktery ¢ital 11 druzic. V tomto obdobi se také zacal
budovat fidici segment, jenZ obsahoval fidici stanici, pozemni anténu a monitorovaci stanici.
Druzice vyrabéla nejdiive spolecnost Rockwell International a v soucasnosti je vyrabi
spole¢nost Lockheed Martin.

V druhé fazy byla vynesena na obéznou drahu modreni druzice Bloku II a celkovy
pocet se zvySil na 24 druzic. Dne 8.12.1993 bylo poprvé dosazeno trojrozmérného
zamétovani. Plnou funkcnost potvrdili 17. ledna 1994, kdy bylo poprvé na obézné draze 24
druzic. Dne 2. kvétna 2000 byla vypnuta ,,selektivni dostupnost™ coz umoznilo obcaniim
piijimat plnohodnotny signdl. Prvni druzice provedeni GPS IIR-14(M) byla uvedena do
provozu v roce 2005. V lednu 2007 bylo funkénich 29 druZic GPS.

Nejmoderngj§i druzici vynesenou 15. bfezna letoSniho roku raketou Delta II je
I[IR19(M). Je jiz Sestou modernizovanou GPS druzici vyrobni série Bloku IIR. Prosla riznymi
zdokonalenimi s cilem zvysit pfesnost poskytovanych sluzeb. Pouziva nové vojenské signaly
s vy$S§i presnosti, vylepSenym zaSifrovanim, zvySenou odolnosti proti elektronickému ruseni a
dalsi novy signal pro civilni Gcely. Obsahuji i dopliikové druZzice, které jsou pfipraveny udrzet

systém spolehlivy a dostupny. [1]

1.1.3 Rozdéleni systému

Cely systém se sklada ze tii segmentti: kosmického, kontrolniho a uzivatelského.

Kosmicky segment — je tvofen 24 druzicemi, (30) z nichz je 21 aktivnich a 3 jsou
zalozni, obihajici po 6 velmi pfesnych obéZznych drahach (4 druZice na kazdé draze). Sklon
jejich drahy vzhledem k rovniku je 55°. Vyska obézné drahy je pfiblizn€ 20 000 kilometri.
Kazda druzice pteleti nad stejnym mistem na Zemi jednou za den (obézna doba zemé je 11
hodin 58 minut). Aby signal pokryl vS§echna mista na Zemi jsou obézné drahy navrzeny tak, ze
alespon Sest druzic je vzdy viditelnych z kteréhokoliv mista na Zemi. V Ceské Republice je
nejcastéji viditelnych 7 — 8 druzic. Navigacni signaly druzice se vysilaji na kmitoctech

1575,42 MHz a 1227,6 MHz. Kazdy satelit vysila do pfijimace nasledujici informace:

. poloha satelitu
. ¢as vysilani
= signal pro urceni vzdalenosti mezi satelitem a palubnim piijimacem



Obr. 1 Druzice naviga¢niho sytému GPS

Zdroj: www.czechspace.cz/cs/ceska-kosmonautika

Ridici segment — zahrnuje pét pozemnich stanic a tii antény v riznych mistech na
zemékouli. Pozemni stanice tvofi hlavni fidici stanice - (Master Kontrol Statoin),
monitorovaci stanice a stanice pro komunikaci s druzicemi. Navigacni systém je fizen
z ustiedi Navstar Headquarters na letecké zakladné Los Angeles v Kalifornii v USA. Hlavni
opera¢ni fidici stfedisko se nachéazi na letecké zakladné Schriever v Coloradu, které provozuje
letectvo Spojenych statii americkych. Po svété je umisténo dalSich pét monitorovacich stanic
(viz. Obr. 1).

Hlavnim tkolem fidiciho segmentu je sledovani drah druzic. Stard se o provadéni
korekei v draze letu i vysilaném signalu druzic a zajiStuje synchronizaci atomovych hodin.
Dale je kontrolni segment zodpovédny i za provozni opatfeni, z nichz nejdilezit&jsi jsou

sprava a udrzba stavajicich druzic a podili se 1 na vypousténi novych druzic.
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Obr. 2 Rozmisténi monitorovacich stanic
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Zdroj: www.vsetin.zsrokytnice.cz/navigace/mapa.jpg

Uzivatelsky segment — je uréen pro pfijem a zpracovani GPS signali pomoci
specialnich pfijimaci. Pfijimace jsou vybaveny daty o drdze a poloze vSech druZzic. Z téchto
dat je schopen pfijima¢ GPS schopen spocitat a nasledné¢ zobrazit na displeji hodnoty
zemepisné polohy, které miize pak pfenést na mapu. Zemepisna Sitka a délka se oznacuje jako
2D méd a kdyz se prida jeste potfebna vyska, tak se jedna o 3D mdd. Zjisténd poloha se u
ptfijimaci GPS kazdou jednu az dv€ sekundy aktualizuje. K ur¢eni polohy staci signal tii
satelitll, pro zjisténi nadmotské vysky alespont Gtyfi. Cim vét§i pocet druZic se soutasné
zachyti, tim jsou pfesnéjsi souradnice.

Uzivatele vyuzivajici GPS mtzeme rozdélit do dvou skupin:

. autorizovani uZivatelé — vojensky sektor USA, majici k dispozici zabezpecenou sit’
na frekvencich L1 (1575,42 MHz) a L2 (1227,62 MHz). Tim maji zaruenou vyssi
presnost. Uplatnéni je predev§im v aplikacich: podpora veleni a vojakt v poli,
doprava, navadéni zbraiiovych systém, vojenskéa geodezie a mapovani a piesny cas.

o ostatni uZivatelé — pro civilni sektor, signal je k dispozici na frekvenci L1. Toto
rozhrani zamezuje orientaci v prostoru a odhaluje start balistickych raket, jadernych
vybucht a dalsich vysokoenergetickych zdroji v infraderveném zafeni na frekvenci L3
(1381,05 MHz). Mezi odvétvi civilnich uzivateli patii: doprava (pozemni, letecka,
namoini a kosmickd), geologie a geofyzika, geodezie, archeologie, lesnictvi a

zemédélstvi, turistika a zabava a presny Cas.
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Frekvence L4 (1841,40 MHz) se vyuziva se pro méieni ionosférického zpozdéni.
Priichod signalu ionosférou zptisobuje zpozdéni, které se promitne do chyby polohy.

Frekvence L5 (1176,45 MHz) slouZi pro civilni Safety of Live (SoL) signal. [1]

1.2 Glonass - (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja
sistra)

Provozovan je ruskou vladou prostiednictvim Utadu ruskych vojenskych vesmirnych

sil. Pivodné byl vyvinut pro vojenské ucely, pozdéji byl téz uvolnén pro civilni sektor.

1.2.1 Historie

V prosinci roku 1976 byl schvalen plan vyvoje navigacniho systému Glonass. Prvni
provozni druzice byla umisténa na obéznou drahu 12. fijna 1982. V roce 1991 bylo ve vesmiru
dvandct druzic, coz statilo pro omezeny provoz systému. Situace se zménila
20. srpna 2001, kdy byl schvalen federalni program, podle n¢j by mél byt systém plné funkéni
do roku 2011 (podle nejnovéjsi zpravy jiz v roce 2009). Od roku 1992 Rusko vypustilo
44 druzic. V roce 2007 vypustilo Sest druzic a pro rok 2008 se planuje s dal§imi péti.

Druzice Uragan prosla vyvojem a na zéklad¢ nové technologie byla vyrobena druzice
Uragan-M a Uragan-K. Uragan-M ma prodlouzenou zivotnost na 7 let, je vybavena druhym
civilnim kédem a modernéjsimi systémy. Novy satelit Uragan-K bude vybaven tfeti civilni
frekvenci v L-pasmu, zivotnost se zvysila na 10-12 let. VylepSeny raketovy nosi¢ Sojuz-2
ponese az devét satelitll, sou¢asné nosi¢e umoziovaly nést jen tii satelity.

Dostupnost navigac¢niho systému Glonass byl v Rusku 33,3 % a ve svété 27,2 %.

1.2.2 Rozdéleni systému

Systém, se sklada ze tfi segmentti obdobné jako GPS:

. sledovaci a fidici segment
. kosmicky segment
= uzivatelsky segment

Sledovaci a Fidici segment se skladd z pozemniho fidici centra v Moskve, sledovaci
stanice v Petrohradu, Jenisejku, Komsomolsku na Amuru, fazového fidicitho systému

navigacniho signalu v Moskve¢.
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Kosmicky segment, kompletni systém Glonass se sklada z 24 druzic, stejné jako GPS,
v kazdé roviné ma byt osm druzic, identifikovatelné pomoci pozic¢niho mista. Sklon obéznych
drah k roviné rovniku je 64,8°. Druzice obihaji Zemi ve vySce 19 100 km s obéZznou dobou
11 hodin 15 minut. Celkem jsou tfi orbitalni roviny s odklonem 120°. Viditelnost satelitt
kdekoliv na Zemi poskytuje alespon pét satelit. OdliSnym znakem od GPS je konstelace
druzic kolem Zemé. Po jednom hvézdném dni dochazi v orbitdlni roviné k neidentickému
opakovani (to znamend, ze jind druZice za osm dni zaujme stejné misto jako ptfedchozi).

Druzice typu URAGAN jsou pojmenovany GLONASS — M a GLONASS — K.

Druzice Uragan vysilaji dva typy signali:

. se standartni pfesnosti (standard precision (SP) pro civilni uzivatele L1)

. s vysokou presnosti (high precision (HP) pro armadu L2)

Kody se oznacuji také jako C/A, je ptistupny vSem civilnim uzivateliim a P — kod jen
pro vojenské ucely.

Sklada se také z 24 druzic, ale druzice, vynasené na obéznou drahu raketami Proton,
mély neptedpokladané kratkou zivotnost tfi roky misto cca 7 let. Systém proto pro
nedostate¢ny pocet druzic na obézné draze ztratil do znacné miry svoji funk¢nost. Situace se
zmeénila 20. srpna 2001, kdy byl schvalen federdlni program, podle n¢j by mél byt systém plné
funkéni do roku 2011 (podle nejnovéjsi zpravy jiz v roce 2009). [1]

1.3 Porovnani navigacnich systému GPS a Glonass

Zékladni porovnani téchto dvou systémil piedstavuje nésledujici tabulka, ktera uvadi
zakladni parametry obou navigacnich systémil. Obdobné jako u systému GPS, i1 druzice
Glonass vysilaji signaly L1 a L2. Zasadni rozdil je v tom, ze systém Glonass pouziva pro

kazdou druzici jinou nosnou vinu.
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Tabulka 1 Porovnani parametrt systéma Glonass a GPS

Parametry

Pocet orbitalnich rovin
Sklon drah

Vyska drah

Doba obéhu

Misto vypusténi
Zivotnost

Nosna raketa

Prvni start

Pocet satelitd na 1 start
Nosna frekvence
L1L2

Elipsoid

Time reference

Zdroj: www.geodis.cz

Glonass

3

64,8°

19,130 km

11 h 15 min

Kosmodrom Bajkonur

3 roky (Glonass M/K, 7/12 let)
Proton K/Dm-2

2/10/1982

3

1602.0 — 1614.94 MHz L2
7/9 L1

PZ -90

UTC (Rusia)

UTC (Rusia) = UTC+3h

GPS

6

55°

20,180 km

11 h 58min
Cape Canaveral
7 let

Delta II
22/2/1978

1

1575.42 MHz
60/77 L1

WGS 84

UTC Observatory

Piesnost navigacnich systéml je ovlivnéna mnoha faktory. Nejcastéji predevSim

nasledujicimi vlivy:

. zpozdéni signalu v ionosféfe (10 metril)

. zpozdéni signalu vlivem pocasi (1 metr)

. vychyleni druzice z uvedené polohy (1 metr)

. prijem falesnych odrazenych signala (0,5 metru)
. vlastni Sum pfijimace (2 metry)

. Sum na stran¢ druzice (1 metr)

= chyba zptsobena lidskym faktorem

Odchylka v metrech pifedstavuje pouze orientani tudaje, skutecnd chyba zavisi na

usporadani druzic.

Pfidané druZzice systému Glonass miiZzou umoznit méteni v zakrytych oblastech, zlepSit

presnost méfené pozice a presnost pozice stabilizovat. Je jasné, ze vyuziti Glonassu spolu

s GPS zvySuje produktivitu uzivatele. Ale myslim, ze tyto dva navigani systémy

z politickych divodi nebudou spolu kompatibilni. [12]
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Obr. 3 Doplnéni signdlu o navigacni systém Glonass
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Zdroj: www.czechspace.cz./cs/navigace/glonass

1.3.1 Zlepseni GPS presnosti

Piesnost GPS miize byt zlepSena pomoci SBAS (Satelite — Based Augmentativ
Systém). Jednd se o souhrnny nazev systému pro uréeni presnéjsi polohy. Prvni systém byl
uveden do provozu v roce 2000 v USA pod nazvem WAAS. V Evropé je syst¢tm EGNOS,
ktery dopliiuje a vylepSuje vlastnosti GPS. VyuZiti bude mit zejména v letecké dopravé, kde
se uplatni oba jeho hlavni pfinosy — presnéjsi urceni polohy a v€asné varovani pro piipad
poruchy nékteré druzice GPS. Vys$si pfesnost mohou vyuzit i bézni uzivatelé. Sta¢i k tomu

civilni pfijimac¢ oznaceny ,,Whit WAAS*. [12]

Obr. 4 Oblasti SBAS

ARG e
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= SM-". Sﬂ it
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» R .
e -t

Zdroj: http://www.gpsweb.cz/egnos.htm
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2 Vyvoj navigac¢niho systému Galileo

2.1 Historie a vyvoj Galilea

Projekt byl pojmenovan podle vyznamného italského védce Galilea Galileiho, ktery se
mimo jiné zajimal 1 o problémy ndmoini navigace.

Cilem projektu Galileo je vytvoteni evropského globalniho druzicového navigac¢niho
systému. Jednim z hlavnich divodd pro vznik systému Galileo je snaha o nezavislost na
americkych a ruskych systémech. Projekt Galileo, ktery byl oficialné¢ zahdjen 19. 7. 1999 je
zalozen na spolupraci Evropské komise (EC) a Evropské kosmické agentury (ESA). Evropska
komise dohlizi na projekt a formuluje zdkladni pozadavky na systém, zatimco kosmicka
agentura fe$i technické parametry a také vyvoj, vyrobu a ovéfeni funkci vesmirnych i
pozemnich casti systému. Systém byl od zacatku smérovan jako systém pro civilni uzivatele,
na rozdil od navigacnich syst¢émii GPS a GLONASS, které jsou vojenskym majetkem.
Ptedpoklada se, ze nejvetsim uzivatelem bude obor dopravy. Systém by mél nalézt vyuziti
z 80 % v dopravé a v aplikacich s ni souvisejicich. Systém Galileo je zalozen na stejném

principu jako GPS a Glonass.[1]

2.2 Vesmirny segment

Galileo po oficialnim spusténi bude obsahovat 30 druzic obihajicich ve tfech rovinach
(tzv. Walkerova konstelace) se sklonem 56° (vzhledem k rovniku) ve vysce 23 222 km od
Zemé¢. Vzdy po deseti dnech se opakuje stejné rozmisténi druzic kolem zemé. Béhem téchto
deseti dnli kazda druZice obéhne sedmnactkrat Zemi. Spolehlivou funkci zajisti tfi zalozni
druzice, které nahradi nespravné pracujici druzice. ZlepSeni oproti stavajicim navigacnim

systémim je v urceni polohy s pfesnosti lepsi jak jeden metr.
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Obr. 5 Obézné drahy druzic

dra 23 222 km

"’r-,.___‘x

3 ruzné royiny drahy

un

30 druzic
vcetné 3 zaloznich

Zdroj: www.czechspace.cz/cs/galielo/druzice

221 Popis druzice
Druzice rotuji kolem své osy tak, aby solarni panely byly vzdy natoceny ke slunci a
zachycovaly co nejvice solarni energie. Vysilaci antény jsou vzdy nasmérovany smeérem

k Zemi. Rozméry druZice:

= 27x1,1x1,2m

. rozpéti solarnich paneld 13m

. nejvyssi vykon 1600 W

Galileo DruZice je druzice tfidy 700 Kg/1600 W. S Zivotnosti 15 let.
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Obr. 6 Druzice systému Galileo

velikost
2,7 x1,2x1,1m

"o SKW ' pristrojové vybaveni
R *80 kg /850 W

Zdroj: www.czechspace.cz/cs/galileo/technologie/druzice

2.2.2 Komponenty druzice
. L-band anténa vysila navigacni signaly ve frekvencnim pasmu 1200-1600 MHz.
o S&R (search and rescue) anténa bude zachycovat nouzové signaly ze Zemé

a pfedavat je pozemnim stanicim.

. C-band anténa bude pfijimat signaly obsahujici data k synchronizovani palubnich
hodin s pozemnimi hodinami a data o integrité, které obsahuji informace o tom, jak
kazdy satelit funguje.

= S-band antény tyto antény slouzi k vysilani dat o stavu druzice a jejiho pfislusenstvi
pozemnimu kontrolnimu systému a nazpét ptijimaji piikazy k ovladani druzice.

. Vodikové Maser hodiny (Hydrogen passive maser clocks) jsou hlavnimi hodinami na
palubé druzice. Jsou to atomové hodiny, které pouZivaji ultra stabilni frekvence
(1,4 GHz) prechod atomu vodiku mezi energetickymi stavy pro meéfeni casu
(zpozdéni/ptedchazeni 0,45 ns béhem 12 hodin). Dals§imi hodinami na palubé jsou
Rubidiové hodiny (Rubidium atomic clocks) budou pouzity, pokud selzou vodikové

hodiny. Jejich odchylka je 1,8 ns béhem 12 hodin. Celkem zde budou umistény ctvery
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hodiny (dvoje od kazdého typu). Vodikové hodiny jsou nejpiesnéjSimi hodinami

pouZzivané ve vesmiru.

Zodpoveédné za generovani navigacnich signalii jsou: generator navigacnich signélu,
generator frekvence a prevadéci jednotky. Navigacni signaly jsou poté pievedeny do

L — pasma, které jsou vysilany uzivatelim. [1]

2.3 Experimentalni druZice

V ramci Vyvojové a Ovéfovaci faze byly vytvofeny experimentalni druzice
GIOVE-A a GOIVE-B. Nazev Giove znamena v ital§tin¢ jméno planety Jupiter jako
vzpominkou na Galileliv objev Ctyf satelitii (mésictl) této planety.

Prvni navigacni druzice (GOIVE-A) byla vynesena na obéznou drdhu 28. prosince
2005 raketou Sojuz z kosmodromu Bajkonur v Kazachstanu. 12. ledna 2006 zacala vysilat
signal na frekvencich ptidélenych od Mezinarodni Telekomunika¢ni Unie. Prvnim vysledkem
vypusteni této druzice bylo 2. bfezna 2007 zvetejnéni technické dokumentace, kterd vyrobciim
pfijimact umozni vyuzivat skutecny signdl pro jejich vyzkumné aktivity. Jedna se o trojosou
druzici se dvéma kiidly solarnich paneld. Soucasti je anténa vysilajici v L-pasmu, dvé sady
jednotek generujici jednoduchy signal a dvoje zalozni rubidiové hodiny. Jeji zivotnost se
odhaduje na dva roky.

K o¢ekavanému vypusténi druhé druzice GIOVE-B doslo 27. dubna leto$niho roku. Je
schopna unést vétsi zatéz, ma navic vodikové hodiny s odchylkou jedné nanosekundy. Tyto
experimentalni druzice slouzi k odzkouseni hlavniho druzicového vybaveni pfi provozu na
ob¢zné draze. Treti pokusny satelit GIOVE-A2 se ma objevit ve vesmiru také jesté letos. Jeji
odhadovana cena bude 25 az 30 miliont euro. Jeho ukolem je také obsadit a nepustit

pridélenou frekvenci. [3]
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2.4 Poskytované sluzby

Tyto sluzby budou poskytovany celosvétové a nezavisle na ostatnich systémech. Ctyfi

sluzby budou navigacni, jedna na podporu vyhledavacich a zachrannych operaci. Odlisnost od

ostatnich systémil najdeme v zaruce Zivotnébezpecnostnich a komer¢nich aplikaci.

Zakladni sluzba (Open Service, OS) otevienad a vefejn¢ pristupna sluzba, nabizena
bezplatné. Poskytuje informace o poloze a ¢asu. Ocekdva se, ze aplikace vyuzivajici
Zakladni sluzbu bude také vyuzivat GPS signaly. To povede k zlepSeni funkcnosti a
pfesnosti sluzby v problémovych lokalitdch, jako napiiklad ve méstech. K zjisténi
polohy postaci jednofrekvencni ptijima¢. Hlavni vyuziti se ptredpoklada v mobilnich
telefonech a v osobnich pocitacich.

Sluzba Kkriticka z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service, Sol) zvysi
bezpecnost pravé tam, kde neexistuji tradini infrastrukturdlni pozemni sluzby. Jako
napiiklad v leteckém a namoinim odvétvi. Pro jeji vyuzivani bude za potiebi
dvoufrekvencnich piijimact. Poskytne v€asné varovani, pokud jsou piekroceny urcité
limity pfesnosti polohy (tzv. integrity)

Komer¢ni sluzba (Commercial Service, CS) umoziiuje pfistup k dalsim dvéma
signaliim, které zvysSuji presnost ureni polohy. Po zaplaceni poplatku nabizi dalsi
pfidané sluzby. Chranény budou pomoci kédovani, které bude ovladat poskytovatel
sluzeb. Celosveétové pokryti Galileo signdly predstavuje velké pole moznosti. Bude
vyuzivana pro komeréni a profesiondalni ucely a na vyvoj aplikaci.

Verejné regulovana sluzba (Public Regulated Service, PRS) je sluzba s vysokou
urovni ochrany, je zaSifrovand. Data o poloze a cCasu poskytuje specifickym
zdkaznikiim (napf. armad¢, policii nebo také pobtezni hlidce). PRS by méla byt
provozuschopnd za jakékoliv situace, véetné¢ béhem jakychkoliv krizovych obdobi.
Hlavni vyhodou je signal, ktery je odolny proti ruSeni anebo faleSnym signalim.
Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service, S&R) druzice budou
schopny pfijimat nouzové signdly z lodi, letadel nebo i1 od lidi a okamzité je posilat do
narodnich zachrannych center. Zachrannd centra tak zjisti pfesnou polohu mista

nehody. Diky Galileo uc¢asti v COSPAS-SARSAT systému budou mozna zlepsSeni. [2]
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Tabulka 2 Ptesnost sluzeb systému Galileo

Sluzba
ALl Komer¢ni sluzba Veftejné regulovana Lol o140
sluzba hlediska
bezpecnosti
Pokryti Globalni Globalni | Lokalni Globalni | Lokalni | Globalni
Ptesnost h=4m 1 m
horizonta v=8m <l'm 1<1k()lcr13 4—-6m
Ini () | (dvoufrek. | (gvoufrek. | ypgans | h=65m | lokilne | (dvoufrek.
vertikalni | piijimace) | prijimace) | abos v=12m | zlepfené | pfijimace)
) signaly signaly
Integrita | Ne Ano (placena sluzba) Ano Ano

Zdroj: www.czechspace.cz/cs/galileo/technologie/sluzby

2.5 Signaly navigacniho systému Galileo

Kazda Galileo druzice bude vysilat deset navigacnich signalti a jeden signal SaR.
Signaly budou vysilané na vyhrazenych frekvenci a signal SaR bude vysilany na nouzovy
frekvenci (1 544 — 1 545 MHz). Ctyfi signaly budou vysilané v rozsahu 1 164 — 1 215 MHz
(oznacované ES5a a E5Sb). Dalsi tii signdly budou vysilané na frekvencich 1 260 — 1 300 MHz
(ozn. E6) a zlstavajici tfi budou vysilané na frekvencich 1559 — 1591 MHz (ozn. L1). Signaly
v pasmech E5 a cast pasma L1 budou pfistupné pro vSechny uzivatele, zastavajici pasmo E6
bude kodované, ptistup budou mit jen autorizovani uzivatelé ve statnim zajmu.

Na téchto frekvenci budou ptfenaseny Ctyfti typy dat:

. Data OS - na frekvencich E5a, E5Sb a L1, pro vSechny uZzivatele, obsahujici prevazné
navigacni udaje

. Data CS — prendsené na frekvencich E5b, E6, L1, budou kédované a piistupné pomoci
kontrolnich center

. Data SoL. — pfenasené na frekvencich ESb L1,obsahuji tidaje o ztraté integrity

o Data PRS — frekvence E6 a L1, pro autorizované uzivatele

Vv

kvuli odolnosti signalu proti ruseni, vy$si umoznuji vysilani dopliujicich informaci (napf.

meteorologické jevy, protipovodiiové vystrahy, dopravni informace). [1]
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2.6 Faze vyvoje systému
Budovani systému bylo rozdéleno do Ctyt fazi:
. Defini¢ni faze — navrzeni technickych parametrii systému, urceni nabizejicich sluzeb

. Faze vyvoje a hodnoceni — vyvoj dvou experimentdlnich a ¢tyf operac¢nich druzic,

vybudovani zékladni pozemni ¢asti systému

. Faze rozmisténi — vypusténi vSech zbylych druzic (26) a dobudovani veskeré pozemni
infrastruktury
= Provozni faze — sprava systému, udrzba a trvalé vylepSovani

Za uskutecnéni vyvojové faze je zodpovédna Evropskd kosmickd agentura.
Primyslovym partnerem pro tuto fazi je spolecnost European Satelite Navigation Industries.
Realizace této faze je nyni v ovéfovacim kroku, ktery zahrnuje postaveni a vypusténi dvou
experimentalnich druzic Giove — A a Giove — B (nyni i tfeti Giove — A2) a dale pak prvnich
Ctyf operacnich druzic. Dulezitym krokem bylo podepsani kontraktu v hodnoté 150 milioni
euro v prosinci 2004. Slo o prvni &ast praci, kterych je potieba pro ovéfovani innosti druZice.
Tato faze dostala oproti plivodnimu harmonogramu zpozdéni. Tim se navySila hodnota
pottebnych investic na 3,6 miliardy euro. Findlni kontrakt na provedeni kompletni vyvoje faze
byl konsorciem European Satelite Navigation Industries podepsan 21. 12. 2005.

Zakladajicimi ¢leny faze rozmisténi byly Evropské spolecenstvi a Evropska kosmicka
agentura. Méli dosdhnout dvou zakladnich ukoli: fidit a koordinovat nutnou vyzkumnou a
vyvojovou ¢innost a provést vybér budouciho soukromého drzitele koncese systému, ktery
provede fazi rozmisténi, bude provozovat systém, pfinese nutny soukromy kapitdl a zajisti
obchodni uspéch provozu. Spole¢ny podnik Galileo vyhlasilo soutéz na tuto fazi 15. 10.2003.
Vybrana dvé konsorcia EURELY a iNavSat vytvofili tzv. Slouené konsorcium. Zucastnéné

firmy byly na jednani 4. 7. 2005 upozornény na tfi pozadavky, které musi spliovat:

. spolecny navrh bude mit vys$si troven nez samostatné navrhy
. sjednocend konsorcia vytvoii jeden pravni subjekt
. spole¢ny navrh nepovede k dal$im pratahtim

Bohuzel se ob¢ strany nedokézaly pln¢ dohodnout a tato myslenka zanikla. [1]
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2.7 Financovani Galilea

Podle predpokladanych navrhi by se systém mél dokoncit nejdiive v roce 2013. Rada
Evropské unie 6. - 8. ¢ervna 2007 rozhodla o financovani naviga¢niho systému Galileo z
vetejnych zdroji. Byly nalezeny financ¢ni prostfedky na jeho dokonceni v rozpoctu EU. Cely
program se odhaduje na cca 5,9 mld. euro. Na vybudovani systému dosud bylo vynalozeno
2,5 miliardy euro. Na konci loniského roku se Evropska unie rozhodla uvolnit 3,4 mil euro. Jde
tedy o vybudovadni a financovani vyvoje systému do plného poctu 30 druzic vyhradné
vetejnym sektorem.

Na projektu se mél podilet ze dvou tietin privatni sektor, byl by tak vyuzit zplsob
investovani, tzv. PPP — Public Private Partnership, ktery spo€iva v partnerstvi mezi veiejnym
a soukromym sektorem. SloZeny z osmy evropskych firem: European Aeronautic Defense &
Space, francouzsky Thalys a Alcatel — Lucek, italskd Finnmecanica, Inmarsat z Velké
Britanie, Spanélsky Hispasat a Aena a i Deutsche Telekom. Vyjednavani o podilu financovani
jednotlivych firem bylo dva roky na mrtvém bod¢. 10 kvétna 2007 vyprSelo ultimatum, do
kdy se mély firmy rozhodnout. Z ditvodu obav firem o navratnost investic ze systému Galileo
neuzavieli dohodu o spolufinancovani s Evropskou Unii. Diky tomu je nutna plna finan¢ni
podpora z vetejnych financi.

Doplikovym zdrojem financi se mohou stat nékteré tieti zemé, které maji zajem stat se
partnery nebo i podilniky systému Galileo. Jiz v roce 2003 se zavéazala do programu Cina, a to
investicemi v hodnoté 200 miliont euro. Z toho 70 milioni euro pifipadne na ovétrovaci fazi a
zbytek na fazi rozmisténi. V ervnu 2004 byla podepsana pétiletd dohoda o spolupraci na
vyvoji systému s Izraclem. Podepsani smlouvy s Ukrajinou piisp&je k vyvoji technologie,
vyrob¢ a rozvoji sluzeb a trhu a také k definici standardi a certifikaci. Po Ukrajiné ptistoupila
Indie. Obdobné jako pfedchozi tii staty ziska Indie piistup k technologiim Galilea a také misto
pii vystavbé systému. V listopadu 2005 se k systému také ptipojila Saudskd Arabie, v lednu
nasledujiciho roku Jizni Korea a v prosinci Maroko.

Roc¢ni provozni naklady na Galileo spocitala Evropskd Unie na 220 miliont eur. [3]
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Tabulka 3 Financovani systému Galilea

dafajuz finansyani drazeno z verejnych Mwi;«

IAERAER I VAEU B Rt it i e

2005 -2008 2008 — 2012 2012/2013 -?
Vyvoj Rozmisténi Plny Ol?:trefcrgil
1,5 miliardy € 2,1 miliard € 290 mil. € rond
2 testovaci (Giove-A a B) 26 satelitd
a 4 operacni satelity

Pozemni infrastruktura Pozemni infrastruktura Rli)ﬁggliﬁ%% eérnaice a

Zdroj: www.czechspace.cz/galileo/aktualni-stav

2.8 Umisténi sidla agentury GSA

Ucast Ceské republiky v projektu Galileo byla podepsana 23. 6: 2004 v Bruselu
velvyslancem CR. Podpisem vznikla dohoda o podpofe, rozmistovani a pouzivani
druzicovych navigaénich systémt.

Ceska republika usiluje spolu s deseti dal§imi &lenskymi zemémi EU (Némecko,
Slovinsko, ...) o umisténi sidla agentury — fidiciho stfediska programu Galileo. Kandidatura
CR je v EU povazovéna za jednu z nejslibngjsich a nadéle si udrzuje svou vysokou aktualnost.
Dale k tomu ptispiva viile Evropské rady umist'ovat sidla agentur do novych ¢lenskych zemi.

Rozhodnuti by mélo padnout do konce tohoto roku. [3]
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3  Uplatnéni naviga€niho systému v dopraveé

Vsechna odvétvi vyspélych stath svéta jsou ovlivnéna vyvojem technologii druzicové
navigace. Jednim znejvétSich uplatnéni bude v silni¢ni, zelezni¢ni, namoini a letecké

dopravé.

3.1 Silniéni doprava

Sektor silni¢ni dopravy je jednim z nejvétSich potencidlnich trhii s Galileo aplikacemi.
Navigace v automobilech vyuzivajici GNSS systému je jiz soucasti bézné vybavy nabizené
vyrobci aut. GPS nenabizi dostate¢né pokryti v obydlenych oblastech, takze se v méstskych
zastavbach kombinuje s dalSimi systémy. Galileo zvysi pokryti 1 pfesnost GNSS systémt.
Diky lokalizaci timto navigacnim systémem muze byt nabidnuto mnoho ptidavnych sluzeb,
jako napf.: tisnova volani, asistence pii odtahu vozidla spolu se sdélenim o poloze auta,

povaha selhani vozidla, anebo sledovani vozidla po kradezi.

3.1.1 Sledovani a fizeni dopravy

Zjednodusi se, pokud bude vétSina aut vybavena pfijimaci satelitni navigace.
Napriklad snizi-li se vyrazné praimérna rychlost aut, je to pro fidici centrum znameni, Ze
vznik4 dopravni kongesce. Dispecink pak mize navrhnout dal§im blizicim se automobiltim

alternativni cestu.

Obr. 7 Piijimac navigacniho signalu v automobilu

"o PARKSIDE STREET
A MILLBANK

Zdroj: www.sonystore.cz/gerile.aspx?id_file=5209
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3.1.2 Rizeni a sledovani vozového parku

Rizeni a sledovani autobust, taxi a autodopravci je stéZejni ukol pro operatory.
Spolec¢nosti po celé Evropé jiz vybavily vozidla pfistroji, které informuji o jejich poloze fidici
centra. Systém Galileo bude rucit za jeji funkénost bez preruseni 24 hodin denné. Operatofi
budou moci informovat cestujici o o¢ekavaném cCasu piijezdu dal§iho autobusu, pokud diky

GNSS budou znat jeho polohu.

3.1.3 Inteligentni systém pro asistenci pfri fFizeni

(Advanced Driving Assistance Systems, ADAS) umozni vozidlu pohyblivost a

bezpecnost. Na zéklad¢ toho systému vznikaji nové technologie, které zajisti:

- dopravni a cestovni informace v redlném cCase

. systémy na udrzovani vozidla v pruhu

. systém nouzového volani, umistény uvniti vozidla (eCall)
. systémy zmiriiujici disledky srazek

. systémy detektujici nepozornost fidice

= program elektronické stability (EPS)
. systémy zlepsujici vidéni

. protikolizni systémy, atd.

Obr. 8 Kroky bezpecnosti ( eSafety)
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Bezpecnostni systémy uvedené v grafu

ABS (Anti-lock Brake Systém) — protiblokovaci systém, je systémem aktivni bezpecnosti
vozidla, ktery ma zabréanit zablokovani kol pfi brzdéni a tim ztraty adheze mezi kolem a
vozovkou, ¢imZ umoZni zachovani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla. Umoziiuje

zkratit brzdnou drahu na mokré vozovce.

ESP (Electronic Stability Program) — elektronicky stabilizacni program, pomaha stabilizovat
automobil pomoci pfibrzdéni nékterého z kol a omezeni vykonu motoru naptiklad pii rychlém

prijezdu zatackou.

eCall — je projekt Evropské komise zamysleny k tomu, aby pfinesl rychlou pomoc fidicim
motorovych vozidel spojeny se srdzkou kdekoli v Evropské Unii. Tato sluzba funguje pomoci
palubni jednotky zabudované ve vozidle, kterd je spojena s tisiiovou linkou pomoci ¢isla 112.
Jesté pred zahajenim hovoru mezi fidicem a operatorem dojde k vysilani dat. Operator tak
dostane presné informace 1 v piipadé, kdy fidi¢ neni schopen komunikovat. Samoziejmosti je

zaméfeni piesné polohy vozidla.

Varovani pred srazkou — dnes vyvijené varovné systémy mohou zahrnovat ¢idla pro udrzeni
bezpecné vzdalenosti, pro zjistovani Spatné viditelnych mist a vychylovani se z jizdnich
pruhti, pomoc jizd¢€ ptes kiizovatky, upozoriovani na chodce, varovani pfed narazem ze zadu.
Jestlize fidi¢ na tato varovani nereaguje, pfichazi ke slovu systém umoziiujici vyhnout se
srazce. Umozni kontrolu plynu, brzd a konecné i fizeni tak, aby se vozidlo dostalo zpatky do

stabilniho stavu.

Bezpeéna rychlost — nejcastéjSim systémem kontrolujici rychlost je inteligentni
ptizpisobovani rychlosti (ISA). Systém zjistuje povolené rychlosti v dané oblasti a informuje
fidice. V tomto okamziku muze dojit k riznym typtim zasahu, jestlize vozidlo piekroci
povolenou rychlost. Zakladni systém jenom informuje fidiCe vizualné nebo zvukové, ale
ponechd kontrolu rychlosti na fidi¢i. Né&které systémy uz vyuzivaji aktivni akceleratory
pusobici tak, ze kdyz se fidi¢ snazi jet rychleji néz je povolend rychlost, pociti odpor

plynoveho pedalu.[4]
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314 Systémy vybéru mytného
V poslednich letech dosli k prudkému rozvoji elektronického myta. Nekteré zemée jiz
zavedli vybér pomoci GNSS na bazi ujetych kilometrt, konkrétné pro tézka ndkladni vozidla
na dalnicich. Pomoci tohoto systému se doporuc€uje pouziti v EU diky tomu, Ze jsou nezavislé
na infrastruktufe a sluzby na nich jsou snadno rozsifitelné. NevyZzaduji nakladné investice do
zatizeni podél zpoplatnénych cest. Odpadaji také dopravni zacpy v blizkosti vybéré¢ich mist

Vv v

s obsluhou. Systém neklade témét zadné naroky na obsluhu, udrzbu a na energii.

Druhy vybéru mytného:
. mikrovinny systém
. elektronicky systém vybéru myta pomoci GNSS
. hybridni systém (kombinace mikrovlnného systému a pomoci GNSS)

Vybér mytného v Ceské republice

V Ceské republice nyni rozlifujeme dva druhy vybéru mytného. Prvnim je asové
mytné pro motorova vozidla s nejvyssi povolenou hmotnosti do 12 tun, kde se mytné vybira
v zavislosti na ¢asovém zpoplatnéni pomoci dalni¢nich zndmek. Druhym zplisobem je mytné,
jehoz vySe zalezi na jizdnim vykonu motorového vozidla s nejvyssi povolenou celkovou
hmotnosti 12 tun a vySe a uskuteciiuje se prostiednictvim elektronického mytného. Systém
elektronického mytného pracuje na bazi moderni mikrovinné technologie. Mytné je vybrano
pii prijezdu vozidla mytnou snimaci stanici, a to ve vysi, ktery odpovida délce pouzitého
mytného tseku. Od 1.1.2007 se elektronické mytné za vSechna vozidla s nejvétsi povolenou
celkovou hmotnosti 12 tun a vy$e vybira na vybranych komunikacich CR. Mytné se zatim
bude platit asi na 970 kilometrech ¢eskych délnic a rychlostnich silnic. Primérnd sazba je 4,05

Ké/Km.

Vyhody mikrovinného systému lze shrnout:

. vysoka spolehlivost, bezpecnost 1 dostupnost
. velké ptenosova rychlost 1 kapacita
= systém se da rozsifovat
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Mezi nevyhody patfi:

. vys$i cena koncovych zatizeni
. nutnost ptimé viditelnosti zafizeni
. slozit&jsi instalace

Obr. 9 Ukazka elektronického mytného

Zdroj: www.kapsch.cz

Na Slovensku se pravé kona vybér dodavatele elektronického mytného systému.
Zakazka ve vysi 20 milliard Sk se rozhoduje mezi ¢tyfmi konsorcii — Slovakpass, ToSy, San
Toll a Kapsch. Jedna se zpoplatnéni az 2 400 km dalnic a silnic nizsich tfid pomoci Cisté
satelitni technologie, jediny Kapsch pfiSel s kombinujicim feSenim satelitu s mikrovinnou

technikou.

Systém elektronického mytného v Némecku

Jednou z prvnich zemi, kterd vybird mytné pomoci satelitniho systému je Némecko.
Elektronicky systém pro vybér myta (EFC- Electronic Fee Collection) byl uveden do provozu
v roce 2003 spolecnosti Toll Collect. Vztahuje se pouze na nakladni vozidla o hmotnosti nad

12 tun.
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Zavedenim myta pro té¢zka nakladni vozidla sleduje Némecko Ctyfi cile:

. Spolkové vlada rozhodla, ze t¢zka nakladni vozidla se budou podilet ve zvySené miie
na financovani infrastruktury, a to pomoci spravedlivého rozlozeni ndkladl na
vystavbu a udrzbu. Zatizeni silnic vozidlem o hmotnosti 40 tun je asi 60 000 nasobné
vy$§i nez osobnim vozidlem.

. Zavedenim myta pro té¢zkéa nakladni vozidla dojde k rovnopravnému postaveni silnicni,
zelezni¢ni a vodni dopravy v konkuren¢nim prostiedi.

. Myto piinese dodatecné piijmy, které vyuziji na vystavbu novych cest

. Némecko zavedenim mytného pomoci satelitniho systému ziska nova pracovni mista a

obchodni ptilezitosti

Vyse mytného je stanovena dle nezavislého posudku na 0,15 EUR/Km. Placeni myta
muze byt realizovano tiemi zékladnimi zplsoby automaticky, pomoci internetu a kone¢né
pomoci terminalu. Automatické feSeni predpoklada, Ze si uzivatel do svého nékladniho vozu
necha nainstalovat palubni jednotku On-Board Unit (OBU), kterou vyrabi spolec¢nosti

Grundig, Siemens.

= Jednotka OBU se sklada ze dvou komponentii

Prvni znich ziskdva informace o okamzité poloze vozu pomoci satelitniho
navigacniho systému GPS. Ta je pak prostfednictvim zpravy SMS poslana do vypocetniho
centra spolecnosti Toll Collect, ktera na jejim zéklad¢ vyhodnoti, zda uzivatel vyuziva dalnici,
¢i nikoliv. Celd dalni¢ni sit’ 12 tisic kilometrii je rozdélena do 5200 usekil, které jsou
zpoplatiovany na zakladé doslé SMS. Ta je diky tomu, ze jsou veskeré informace o déalnicni
siti (mapy zpoplatnénych dalnic) umistény ptimo v OBU, odeslana az poté, co viiz placeny

usek opusti.
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Obr. 10 Jednotka OBU umisténa ve vozidle

i Y

Zdroj: www.itnews.sk/images/2005/revue03050bu_b.jpg

Druhym zptsobem, jak pouzit némecké dalnice ndkladnim vozidlem, je internet. Na
webovych strankach spolecnosti Toll Collect je mozné se zaregistrovat, zadat udaje o vozidle,
dobu vyjezdu a trasu. Platbu lze provést i pfedem a v ptipad¢ nesnazi ji stornovat. Podobné 1ze
pro registraci vyuZzit i termindly, které maji byt umistény na vSech hrani¢nich ptechodech a
tako na vybranych tankovacich stanicich ¢i odpocivadlech, kde platba miize probéhnout i

ptimo pftes platebni karty.
. Kontrola vybéru mytného

Aby bylo mozné kontrolovat neplatice nebo chybné platici vozidla, zajistit doplatek
mytného a uhradu piipadné pokuty, je silnicni provoz kontrolovan. Pro tento ucel slouzi 300
mytnych bran umisténych na némeckych délnicich. Tyto brany jsou vybaveny laserovymi
senzory, které¢ pifi prijezdu snimaji rozméry kazdého vozidla ve vSech tfech osdch a na

zékladé toho rozeznaji kolik ma néprav, poznévaci znacku a je-li odvedené mytné.[5]
- Budouci vyvoj

Vyvoj satelitnich jednotek (OBU) se stale posouva k dokonalejSim a dostupnéjsSim
systémim. Napiiklad vyvoj hybridni satelitni jednotky, ktera je schopna komunikovat
s mytnymi bradnami — vhodné pro integraci do stavajicich mikrovinnych systémut. Spole¢nost

Kapsch Area pfisla s hybridnim systémem vybirani mytného.
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Hybridni systém umoziiuje zpoplatnit pomoci DRSC (Dedicated Short Range
Communication)na dalnicich, rychlostnich komunikacich a tranzitnich usecich. A pravé na

cestach niz$ich tfid chtéji vyuzit zpoplatnéni s pomoci GPS/GPRS.

3.2  Zelezniéni doprava

Zelezniéni sektor upada, a aby se odvratil tento trend, musi zvysit svoji
konkurenceschopnost. VyuzZiti GNSS v Zelezni¢ni dopravé predstavuje novy smér, ktery
sleduje tyto cile: nahradit nadkladnou infrastrukturu pod¢l trati palubnimi systémy, vytvofit
predpoklady pro interoperabilitu, poskytnout ucinné nastroje na fizeni provozu a zvysit
bezpecnost provozu.

Od systému Galileo se ocekava, ze se stane fidici funkci Zelezni¢ni dopravy spojeny
s bezpecnosti. V Evropé jsou ty funkce zndmi jako ERTMS (Evropsky systém fizeni
zelezni¢ni dopravy). Galileo mize celosvétove zvysit bezpecnost zelezni¢nich trati , obzvlaste
tam kde neexistuji zadné tidici systémy. A tim snizit naklady na budovani navésténi.

Pro vSechny dopravni odvétvi je fleet management (fizeni a sledovani vozového
parku) dilezitym néstrojem pro zlepSovani logistiky a celkové vykonnosti jak osobni, tak
i ndkladni dopravy. Znalost polohy zbozi pfi pfeprave je dilezitou informaci pro zékazniky.
Pomoci Galilea se pomiize organizovat fidit vozovy park, zlepsi jeho udrzbu a pomuize
s efektivnim vyuzivanim jednotlivych trati.

Informace o €asu piijezdil a odjezdi vlaki, obzvlasté pokud se vyskytuji zpozdéni, je
nezbytné pro zajiStovani sluzeb. Nezbytné jsou také informace pro cestujici v dopravnim
prostiedku.

Optimalizace spotfeby energie neni zatim nijak hlidand. Strojvedouci tidi Zeleznicni
soupravu podle rychlostni tabulky, ktera definuje doporucenou rychlost. Aby se uSetiila
energie, hlavni informaci je poloha soupravy vzhledem k jejimu okoli.

Vyhodnoceni stavu trat¢ neboli jeji volnosti, je dilezitym aspektem zajiSténi
bezpecného prijezdu vlakové soupravy. Aby tato sluzba spolehlivé fungovala, je nutné, aby
poloha soupravy byla urcend s vysokou piesnosti.

Této problematice se budu nadale vénovat podrobnéji v kapitole 4. [6]

3.3 Namorni a Fiéni doprava
Systém Galileo bude hlavnim nastrojem pii zavadéni inovaci do naviga¢nich a mnoha
dalSich ndmotnich aktivit jako napt. rybolov, oceanografie anebo pii tézbé ropy a plynu.
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Neprospeésna vSem plavidlim od soukromych jachet po obchodni a vojenské lod€. Systém
Galileo nabizi: zvySenou piesnost a integritu, certifikované sluzby vysokou dostupnost
signalu. Mezindrodni ndmoini organizace klade pozadavky na zafizeni pro urCovani polohy
jakoZzto soucasti celosvétového systému radiové navigace. Néakladni vnitrozemska vodni
doprava piedstavuje pouze 6 % z celkové nakladni dopravy.

GNSS jsou vyuzity pro vSechny druhy ndmoini navigace za jakéhokoli pocasi: na
Sirém mofi, pti pobieZzi, pro ptiblizovani k pfistavu a samotnym manévriim v nich. K piesnéjsi
navigaci se bude po zprovoznéni vyuzivat systém Galileo. V soufasné dobé se v GNSS
pouziva pouze GPS.

Systém Galileo zna¢nou mérou zlepsi mnoho aktivit z oblasti vodniho stavitelstvi kam
patfi: hloubeni a udrzba pftistavli a vodnich cest, mapovani podvodnich ptekazek, pokladani
podmoiskych kabell a potrubi nebo tézba materiall a surovin ze dna.

GNSS bude ptedstavovat dalezity nadzor pro védecké studie, ptikladem je naptiklad
pozorovani pfilivu a odlivu anebo motskych proudi. Rozmistovani pohyblivych boji, které

hlasi své polohy, pomahé védctim pfi sledovani oceanil a mofti. [6]

3.4 Letecka doprava

Maji-li klasické systémy (VOR, DME) zajistit navigaci nad rozsdhlym Uzemim, je
potieba velky pocet majakii a tak rostou provozni naklady. Nékteré oblasti nejsou do dnes
pokryty signalem (JiZzni Amerika) a tim neni zaji$t€éna bezpecnost letového provozu. Proto
bylo nutno vytvofit globalni systém.

V letectvi je navigace zalozena na GPS. Polohova pfesnost a integrita nabizena
systtmem Galileo umozni vétsi vyuziti stavajicich letist, kterd se nyni nevyuzivaji pii
nepfiznivém pocasi a Spatné viditelnosti. Galileo spolu se systétmem EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service) bude pilotim vyrazné pomahat za vSech
povétrnostnich podminek ve vsech fazich letu — od pohybu po letistni ploSe, startovani, fazi
letu az po pristavani. Galileo zvysi celkovou bezpecnost letecké dopravy a napomize lepSimu
planovani lett a hledani leteckych koridort. Leteckd doprava se celosvétové v poslednich
letech roéné zvySuje o 4 %. Tento trend povede k pretizeni uzld v ramci letecké dopravni sité.
Z toho vyplyva, Ze bude nutné zvysit kapacitu dopravni sité, k cemuz bude zapotiebi
presnéjSich a spolehlivéjSich polohovych systémt. Tim by se mohl stat navigacni systém

Galileo. [7]
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3.5 Oblast uplatnéni nejen v dopravé

Vyuziti navigacnich systémt, je potfeba 1 v dalSich Cinnostech mimo dopravu. Jedno

z moznych uplatnéni je v modernizaci zemédé€lstvi

3.5.1 Zemédélstvi, vymérovani pozemku, geodezie a

katastralni méreni

Umisténi a velikost pozemkt jsou klicové informace pozivané pii vyméné obchodnich
informaci a pfi podavani Zadosti staitnim organiim o dotace. Pro ovéfeni narokll na dotace se
kazdoro¢né provadi meéteni pozemkl prostfednictvim Globalniho navigacniho satelitniho
systému (GNSS). Informace o 50 milionech zemédélskych pozemkt jsou od roku 2005
uloZzeny v digitalnim geografickém informa¢nim systému integrovan¢ho spravniho a
kontrolniho systému EU.

Zemé&délei navic vyuzivaji geografické informaéni systémy a GNSS pro optimalizaci
pestovanych plodin, snizovani objemu hnojiv a pesticidli a pro zajisténi optimalniho vyuziti
pudy a vody.

Vyuziti GNSS miiZe znacné zjednodusit a zlepSit méteni geodetickych a katastralnich

udajii a pomoci vybudovat mapové databéze.

3.5.2 Energetika, ropa, plyn

Ropny a plynarensky prumysl Siroce vyuziva globalni naviga¢ni satelitni systémy pro
provozy na pevniné i na moti pfi prizkumu a té€zbé, kde jsou pfesnost a jistota pro urcovani
ur¢ovani polohy naviga¢nimi systémy.

V energetickém sektoru se rozvodné sité synchronizuji pomoci pfesné a exaktni

c¢asomérné funkce systému GNSS.

3.5.3 Patrani a zachrana

Je to jedna ze sluzeb systému Galilea, ktera je evropskym pfispévkem k mezinarodni
spolupréci pifi patrani po osobach a jejich zachrané, zejména v oblasti namoini a letecké
dopravy. Tim, ze je umoznéno piijimat tisnové zpravy témeét v redlném Case z jakychkoliv
mist na zemi spolu s pfesnymi informacemi o poloze a Ze je umoznéno kontaktovat osoby
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v tisni zachrannymi stfedisky, usnadni zachranné operace a omezi ¢etnost faleSnych poplacht,
¢imz umozni zachranu vice lidskych zivotd. To také souvisi s nelegdlnimi emigranty
pfemist’ujici se po mofi.

Cas mezi nahla§enim mimotadné udélosti a samotnym pijezdem zachrannych vozidel
je ruzny. V soucasné dobé¢ Ize nahlasit mimotadnou udalost pouze pomoci mobilniho telefonu
nebo z telefonni stanice. Ve 40 procentech ptipadi nahlaSenych mobilnim telefonem je tézké
pfesné urcit misto nehody. Evropskd komise dala podnét k zlepSeni sluzby poskytované
tisnovou linkou 112. Pomoci systému Galileo zjistime ptesné, kde se nehoda stala, pocet

zucastnénych osob i jejich pohyb.

3.5.4 Logistika, ochrana zivotni prostredi

Globalni navigaéni systémy také poskytuji ndstroje pro zdokonalovani logistickych
procesi. Piesnéjsim a priabéznym sledovanim a dohledavanim baliki, kontejnerti nebo palet
umozni ty to systémy ve spojeni s dalSimi technologiemi. Jako jsou napiiklad fizeni
dodavatelskych fetézcl a spravu vozidlového parku u vSech druhtt doprav, a to jak
v méstskych oblastech, tak u dalkovych jizd. Navic je mozné v kontextu multimodélnich
aplikaci zvysit bezpecnost logistickych procesti pouzitim elektronickych ochrannych plomba a
dal$ich zatizeni na zjisStovani polohy.

Technologie druzicové navigace poskytuje uzitecné sluzby v Siroké fadé odvétvi. Jsou
to napt. systémy vefejné dopravy osob, vefejné pradce a pozemni stavitelstvi, imigracni a
pohrani¢ni kontrola, policie, monitorovani véznd, vyroba biomasy a sprava hospodaiskych
zvitat, péCe o zivotni prostredi, 1ékafské aplikace a lidé se snizenou schopnosti pohybu nebo
orientace, védecky vyzkum, myslivost, sport, turistika, likvidace odpadii a mnoho dalSich

¢innosti.

3.5.5 Civilni obrana, organizovani zachrannych slozek a

humanitarni pomoc

Pomoc lidem po zemétiesenich, povodnich, vinach tsunami nebo jinych ptirodnich ¢i
lidmi zptsobenych katastrofdich byla dlouho pfedmétem zdjmu organd vetejné spravy.
Lokalizace majetku, osob a vyhrazeni zdrojii ma pro zachranné operace prvorady vyznam.

Na evropské urovni byla zfizena monitorovaci a informac¢ni stfediska a krizova

platforma jako néstroje pro zdokonaleni spoluprace Spolecenstvi v piipadé piirodnich
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katastrof, tisnovych situaci zpisobenych znecisténim mofti, chemickymi havariemi a v¢asné

reakce na politické krize.[6]
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4 Moznosti vyuziti navigaéniho systému Galileo
v zelezniéni dopravé

Evropskd komise (EC), Evropské kosmické agentura (ESA) a Mezinarodni Zelezni¢ni
unie (UIC) maji z4jem vyuZzit navigacni druzicové systémy pro aplikace v bezpecnosti, a to
vieobecné v pozemni dopravé véetné dopravy zelezniéni. Na Ceskych drahach se
problematikou druzicové navigace pro lokalizaci vlakli zabyva od roku 1995.

Tyto systémy se zdokonaluji a vyvijeji, a tim snizuji podil na vzniku poruch a nehod
zpisobenych omylem obsluhy. Mezi zabezpeCovaci systémy patii i evropsky ERTMS
(European Railway Tradic Management Systém), ktery je predstavitelem budouci
zabezpecovaci techniky. ZajiStuje interoperabilitu v oblasti fizeni, sdélovani a zabezpeCovani

a sklada se z téchto ¢asti:

Interoperabilita — provozni a technicka propojenost evropského zelezni¢niho systému
je jeho schopnost umoznit bezpeény a neptferuseny pohyb drazniho vozidla na drahach
evropského Zelezni¢niho systému

Interoperabilita sestava z fady technickych a zdkonnych zasahti, kterymi ES hodla
sladit rizné narodni Zelezni¢ni systémy dohromady a vytvofit Zelezni¢ni sit’, kterd je oteviena

a integrovana na evropské urovni.[8]
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Obr.11 Interoperabilita v Evropé
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vznikaly odlisn¢ v kazdém staté. Systémy sice vyhovuji narodnim podminkdm, ale jsou hlavni
piekazkou interoperability a soucasné diky odliSnym pouzitym technickym feSenim jsou
odli$né pozadavky na kolejova vozidla.

Technické specifikace pro interoperabilitu subsystému fizeni a zabezpeceni
predpokladaji predev§im zavedenim Evropského systému Fizeni Zelezni¢ni dopravy —

ERTMS. Implementace ERTMS bude mit zejména nasledujici ptinosy pro Zeleznici:

zlepSeni fizeni provozu na Zeleznici

. zvyseni jeji propustnosti
= zkraceni jizdnich dob mezinarodnich nékladnich i osobnich vlaki
. zvySeni spolehlivosti a bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy
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. zvyseni efektivity vyuziti hnacich vozidel
. zlepsSeni sluzeb zakazniklim

. stabilizaci ceny za pfepravu

Evropsky systém fizeni zeleznicni dopravy (ERTMS) se sklada:

o Komunika¢ni systém GSM-R (Global Systém for Mobile- Railway) — komunika¢ni
systtm pro hlasové i1 datové sluzby. Je soucasti ERTMS, zajistuje komunikaci
jednotlivych subsystémil. Komerc¢ni sit€¢ jsou bohuzel pro zelezni¢ni provoz obtizné

vyuzitelné z davodu:

= zelezniéni trat¢ musi mit 100% pokryti signdlem, aby byla zajiSténa
spolehlivost pfenosu

. nouzova volani musi byt feSena prioritné, v soucasné¢ dobé nerealizovatelné
v komer¢ni siti

. sit’ musi umoznovat budouci ptenos rozkazl systému ETCS

. hovor musi byt snadno spojitelny — vypravéi musi byt schopen zavolat
strojvedoucimu na zaklad¢ cisla vlaku

. mobilni stanice musi byt snadno ovladatelna, umoznovat hovorydle

celoevropskych standardt

. Evropsky vlakovy zabezpecovaci systém ETSC (European Train Kontrol Systém) —
systém fizeni a kontroly vedeni vlaku, je postaven jako pln¢ elektronické zatizeni se
Sirokymi moznostmi spoluprace s navazujicimi zafizenimi.ETSC systém umoziuje
predavani informaci o poloze vozidla a soucasné je mozné jejich prosttednictvim
predavat rozkazy na hnaci vozidlo. Pribéznd vymeéna informaci mezi palubni a

infrastrukturni ¢asti zabezpecovaciho zatizeni miiZze probihat pomoci GSM-R. [§]
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Na nésledujicich obrazcich vidime rozdil mezi bézné fungujicim zabezpecovacim

zafizenim a budoucim systému ETCS.

Obr. 11 Stavajici zabezpecovaci zafizeni
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Zdroj: Interoperabilita [8]

Jak je patrné tak (Obr. ) predstavuje vyraznou zménu technickych zafizeni a
v disledku toho zlevnéni celého subsystému. Systém zajistuje vlastni provoz a bezpecnost
zelezni¢ni dopravy mize pomoci pii optimalizaci jizdy vlaku a zvySeni propustnosti —

kapacity traté, mize byt propojen s telematickymi subsystémy.

Obr. 12 Budouci systém fizeni a zabezpeceni - ETCS
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Zdroj: Interoperabilita [8]
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. ETML (European Tradic Management Layer) — Groveit manazerského fizeni dopravy.
V principu neni zabezpeCovacim zafizenim. Jde o Uroven manazerského fizeni, ve
které se vyménuji informace o pohybu vlakii a jejich charakteristika za ucelem

optimalizace jejich jizdy.

Pro vyvoj aplikaci, které bude systém Galileo v zZelezni¢ni dopravé vyuzivat, je tfeba

definovat n€kolik atributu:

. pohotovost

. bezporuchovost

. udrzovatelnost

. bezpecnost uréeni polohy

. integritu bezpecnosti systému

Pohotovost — procento Casu, béhem kterého jsou sluzby naviga¢niho systému poskytované
s pozadovanou pfesnosti, integritou a kontinuitou. Systém muze mit vysokou pohotovost, ale

soucasné i velmi malou kontinuitu z divodu ¢etnych, velmi kratkych pieruSeni.

Jednim z hlavnich pozadavkil na naviga¢ni systémy je pfesnost ur¢eni polohy.
Integrita — schopnost systému poskytovat v€asnd varovani uzivateli ve stanoveném case,

kdyz systém nepracuje spravne.
Kontinuita — (nepfetrzitost) vyjadiuje schopnost systému poskytovat pozadovanou funkci
nebo sluzbu po stanovenou dobu bez preruseni. Kontinuita se vyjadiuje rizikem kontinuity,

coz je maximalni ptijatelnd pravdépodobnost neplanovaného pteruseni pro uvazovany cas. [9]

Zelezni¢ni aplikace navigaéniho systému lze rozdélit do téchto skupin:

. zabezpecovaci technika

. optimalizace jizdy vlaka

. informace pro cestujici

. zvySeni bezpecnosti pracovnikil v kolejisti
= stavba a udrzba trati

. dalkova diagnostika kolejovych vozidel

41



. optimalizace odbéru energie

. sledovani a zabezpe€eni vagont a monitorovani stavu zasilek [9]

4.1 Projekt APOLO

Prvni zkousky v oblasti sledovani vlaku byly zahajeny vroce 1996, kdy byla na
zaklad¢ navigacniho systému GPS urcena poloha dreziny s presnosti pfiblizné¢ 1 metr. Dalsi
prace byly zamé&feny na lokalizaci vlaku na principu GPS. Tyto experimenty se uskute¢nily
v ramci projektu Evropské komise s ndzvem APOLO (Advanced Position Locator) v letech
1999 az 2001. Vysledkem prace byl vlakovy lokator, ktery byl nainstalovan na dvou
lokomotivach Ceskych drah a usp$né vyzkouSen na tratich v okoli Pardubic a Hradce
Kralové.

Na jatfe roku 2001 byly na tratovém useku PotStejn — Litice nad Orlici uskute¢nény
testy lokdtoru APOLO. Jednokolejnd trat’ s mnoha oblouky prochdzi zalesnénim tusekem,
hlubokymi vykopy a tunelem. Zkouska ukazala po ujeti 3 km, Ze chyba urceni polohy
lokomotivy dosahla téméet 80 m. Tato chyba je nepfijatelna pro vyuziti vlakového polohového

lokatoru v zelezni¢ni zabezpecovaci technice. [10]

Obr. Anténa zku$ebniho zafizeni na lokomotivé

anbana GNSE IR M2 Omoaamu

Zdroj: www.odbornecasopisy.cz/index.php?id _document

4.2 Uréovani polohy viaku

Pro presné urceni polohy je nutné pfijimat signal z dostate¢ného poctu druzic (min ze 4

druzic) s pozadovanou piesnosti tak, aby byly splnény podminky pro piesnost, integritu,
42



kontinuitu a pohotovost. Béhem jizdy vlak ze sateliti piijimd a zpracovava informace o
poloze, rychlosti a ¢asu, které predava prostiednictvim komunika¢niho modulu do centra
dispecerovi. V dispecerském centru se tyto informace zpracuji a zobrazi se na displeji, kde je

vidét poloha vozidla na trati.

421 Problém uréeni polohy v €lenitém terénu

BéZnym jevem na trati je, ze 1 ptes dostatek viditelnych satelitlh nemusi piijimac¢ GNSS
ur¢it polohu vlaku bezpecné. Nejcastéji pii jizdé vlaku krajinou, kde jsou hluboka tudoli,
cetnost podjezdi a tuneli. Situace se podstatné zlepsi po té. co bude uveden do provozu
evropsky satelitni navigaéni systém Galileo a pfida na stfedni orbity dalSich 30 navigacnich
satelitl. Bude tak pokryto naviga¢nim signalem vétSina tratovych tsekt, kde s soucasné dobé
jsou s pokrytim signalem problémy. Tam, kde i piesto bude pokryti nedostatecné, bude mozné
pouzit pozemni vysila¢e navigac¢niho signalu.

V posledni dobé se na trhu objevily nové technologie ¢ipti GPS s nazvem SiRF. Maji
za ukol zlepsit presnost polohy 1 v mistech ve stinu. Tyto ¢ipy se vyznacuji vysokou citlivosti
pfijmu GPS signalu, novymi algoritmy pro zpracovani signalu, vysokou rychlosti urceni
polohy, vétsi presnosti urceni polohy, nizkou spotitebou elektrické energie a nizkou cenou.
GPS SiRF piijimace mohou najit uplatnéni napt. pro snadnou lokalizaci zdvad na vedlejSich
tratich, v méstské zastavbé a pro celou fadu dalSich aplikaci.

Urc¢enim polohy s vysokou piesnosti, bezpecnosti a spolehlivosti pro aplikace v
zabezpedovaci technice se na CD zabyva vyzkumny projekt Grantové agentury CR s ndzvem
Lokalni prvky GNSS pro Zelezni¢ni zabezpefovaci techniku (2006— 2008). Ukoly spojené
se specifikaci pozadavka Zeleznice na Galileo SIS pro bezpecnostni aplikace jsou feSeny v
ramci vyzkumného projektu MD CR s nazvem Certifikace satelitniho naviga¢niho signalu

Galileo pro Zelezni¢ni telematické aplikace (2007-2010). [11]

4.3 Pozadavky a certifikace evropského navigaéniho
systému
Zastupci evropskych Zeleznic a Zelezni¢niho primyslu v minulych letech specifikovali
zakladni pozadavky na vlakovy polohovy lokator zalozeny na Globalnim naviga¢nim
satelitnim systému (GNSS) v rdmci mezindrodnich skupin experti (GNSS Rail Advisory

Forum v Bruselu v a UIC GALILEO Applications for Rail v PafiZi v). Aby vSak bylo mozZné
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vyuzivat GNSS a zejména pak evropsky navigaéni systém GALILEO v zelezni¢nich
telematickych systémech vcetné bezpeCnostnich aplikaci, je nutné rovnéz velmi jasné
specifikovat, jakd méftitka kvality z hlediska Zeleznice by m¢l systém GALILEO doséhnout a
garantovat. Teprve pomoci téchto métitek bude mozné provést fadnou analyzu spolehlivosti a

bezpecnosti podle piislusnych standardi. V soucasné dobé¢ se fesi:

o jaké ukazatele kvality GNSS je tieba certifikovat

= jakym zptisobem certifikovat

. urcit Zelezni¢ni pozadavky na signal lokalnich prvkt GNSS

. vypracovani postupi mozné certifikace a navrh standardii pro pouziti GNSS

v zelezni¢nich telepatickych aplikacich ve smyslu evropskych norem

Soucasnym problémem je, ze odvozeni métitek kvality satelitniho signalu Globalnich
navigac¢nich systémi (GPS/GNSS/GALILEO) coz je piesnost, integrita, kontinuita,
pohotovost, vychdzi zejména z letecké filozofie bezpecnosti pro jednotlivé faze letu. AvSak

tato avionicka méfitka kvality SIS nekoresponduji se Zelezni¢nimi méftitky. [12]

4.4 Sledovani vozidel a zasilek

Ke sledovani polohy zasilky je mozné vyuzit dvé uzitecné aplikace — Centralni
vozovy informacni systétm (CEVIS) a Centralni nakladni pokladna (CNP). Hlavnim
ukolem aplikace CEVIS je evidence a sledovani pohybu Zelezni¢nich nékladnich vozi,
zatimco CNP sleduje zasilky. Obé aplikace jsou poskytovany ndkladni Zelezni¢ni dopravou
CD Cargo, a.s. Jsou schopny poskytovat externim uZivatelim celou fadu informaci. Piistup a
uzivatelské pravo do systému mulze ziskat externi uzivatel, jako napft. pfepravce, speditér,
vlastnik vozu apod. Informace lze ziskdvat prostfednictvim www rozhrani nebo e-mailem.
Pfes www se pracuje pomoci dotazl, které maji rizné parametry, jimiz Ize zjistit, kde se
zasilka pravé nachazi. Ziskavéani informaci pfes e-mail a FTP probiha prostiednictvim

automatizovanych vystupti, napiiklad 1x denné.

Novinkou na trhu je systém POVOZ ur¢eny pro sledovani vozidel a zasilek v dopravni
siti pfedstavila na Cervnovém veletrhu Czech Raildays — Dny kolejové dopravy spole¢nost
CD-Telematika. Systém je uréen predevsim pro dopravce, spedi¢ni firmy a vyrobni podniky s
velkym objemem dopravy.
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V piipadé Zelezni¢ni dopravy systém dokaze sledovat hnaci vozidlo, ndkladni vz ¢i
piimo zasilku. V kombinované dopravé umoznuje sledovani kontejnerti, ptipadné jinych
intermodalnich jednotek, v silni¢ni dopravé sleduje pohyb kamionti. Sledovani rliznych typt
objektl ptitom lze vzajemné kombinovat.

Dopravciim systém poskytuje informace o aktudlnim pohybu vozidel a zivotnim cyklu
zasilky vcetné interpretace pohybu objektli na mapovém podkladu. Diky tomu maji piehled o
aktudlnim stavu vozl ve své spravé, o dobehu vozi ¢i o moznostech jejich vyuziti (podle
stavu loZeni a provozniho stavu). Kromé toho si mohou zjistit historii pohybu vozii po siti
vcetné jejich vyuziti, historii vyuziti vlakii a pohybu zbozi v rezii dopravce a planovat a
optimalizovat vytiZzeni vozidel do budoucna.

Vstupni informace 1ze do systému vkladat prostfednictvim zemépisnych soutradnic z
modult GPS/GSM vysilanych z vozidla nebo z objektu, kterému je toto zatfizeni ptifazeno.
Mohou to byt i technicka stacionarni zafizeni, jako jsou zabezpeCovaci zafizeni ¢i rizné druhy
snimact, informace technologického charakteru potizené z mobilniho terminalu umisténého
na pracovisti strojvedouciho, fidi¢e nebo obsluzného persondlu pohybujiciho se s objektem ¢i
manuélné pofizené informace v aplikacich, umisténych na staciondrnich pracovistich
podporujicich technologické procesy v doprave.

Systém POVOZ dopravciim nabizi uceleny informacni servis, ktery spliiuje podminky
interoperability, které jsou v soucasné dobé na nakladni zelezni¢ni dopravu kladeny.

Spole¢nost CD-Telematika poskytuje telekomunikadni sluzby, sluzby z oblasti
informatiky a telekomunikaéni infrastruktury. Mezi jeji zakazniky patfi zejména Ceské drahy,
alternativni operatoii (GTS Novera, Tiscali ¢1 Contactel), poskytovatelé ptipojeni k internetu

¢1 instituce statni spravy a samospravy. [13], [14]

4.5 Prvotni analyzy systemu Galileo

V soucasné dob¢ je v celé Evropé feSena cela fada projektll zaméfené na vyuziti

systému Galileo v sektoru dopravy.
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4.5.1 Dispecerské systémy

. Osobni dopravce (vlaky, vozy, soupravy)

. Integrované dopravni systémy - informace pro dispecerska pracovisté integrovaného
dopravniho systému (pro jednotlivé zucastnéné zelezni¢ni, silnicni, letecké a dalsi
dopravce)

. Nékladni dopravce

. Rizeni provozu
0 aplikace STOP (priorita pfenosu informace)

- Integrovany zachranny systém

. Diagnostika (vozidel a staveb tj. kolejnice, svrSek — napf. senzory na mostnich
konstrukcich)

4.5.2 Osobni doprava

Vyuziti Galilea v osobni dopravé bude prevazné informovat cestujici. Zavedenim
Centralniho informacniho zarizeni (CIZ) se zlepsi tato sluzba. Poskytuje aktualni dopravni

informace a informace cestujicim. Zaslani aktualnich dopravnich informaci zdkazniklim muze

byt:
. na jejich vlastni komunikaéni prostfedky — mobilni telefon, iPAQ, laptop apod.
(neni nutno mit ihned vSechny informace a také jejich kontinuita nemusi byt trvald)
. informacni zatizeni v zelezni¢nich stanicich a ve vlacich — je nutno zajistit, aby
informace k dané dopravni jednotce byly piifazeny vzdy prisluSnému dopravnimu uzlu
podle casové posloupnosti a ptislusné dopravni jednotce
Dal$imi systému pro usnadnéni cestovani jsou:

o Odbavovaci systémy ve vlaku (terminal ve vlaku)

- stacionarni — prodejni automat nebo znehodnocovaci zatizeni
Tarifni odbaveni (jednotné ptepravni odbaveni)
Validace jizdenky (Cip, papir)

. mobilni - POP
Tarifni odbaveni (jednotné piepravni odbaveni)

Validace jizdenky (Cip, papir)
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. Rezervaéni systémy — objednavka a prodej podle aktudlni piedpokladané cCasové

polohy (misto prodeje podle pravidelného odjezdu) ve vlaku)

45.3 Nakladni doprava

. Dispecink nakladniho dopravce

. Sledovani vozl a zasilek — moznost sledovani polohy zasilky zakaznikem (CPN)

. Informace zékazniklim — o poloze vozidla a zasilky

= Kontrola neporusenosti zasilky

. Zajisténi plynulejsiho prechodu zatéze v pripade nepravidelnosti

. Optimalizace piechodu zatéze mezi vlaky a mezi Zeleznic¢ni a silni¢ni dopravou

o Sledovani neprodySnosti a nepropustnosti uzavér vozu pomoci c¢idel (navic pfi

napojeni na integrovany zachranny systém IZS) v piipad€ havarie piepravovaného
zbozi systém umozni rychlou lokalizaci mista havarie
. Sledovani nebezpecného zbozi a objekti kombinované dopravy pro odpovidajici

prevenci a pohotovost u slozek 1ZS

4.5.4 Rizeni provozu
= Rizeni dopravy — (dispecink, ZZ, ,,aplikace STOP*)
. Myto (vypocet poplatku za pouziti zelezni¢ni dopravni cesty na zékladé ujeté
vzdalenosti, po sjednané dopravni trase)
. Energetika (optimalizace spotieby trakéni energie a paliva pii fizeni provozu

dispecerem, online elektrodispecer, offline elektrodispecer)

. Optimalni vyuziti hnacich vozidel
. Rizeni dopravy pomoci polohy vlaku na tratich, kde neni zabezpe&ovaci zafizeni
4.5.5 Dopravni cesta

Kartografie/geodézie — presné zaméteni objektli a prvkl do katastralnich listd a

mapovych podkladi (tyto informace lze dale vyuzit pro evidenci na zelezni¢ni infrastruktuie).
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4.5.6 Obsah popisu

Jak CGasto / frekvence informace

V jaké kvalité

. On-line/off-line

= Pozadavek integrity (varovani)

. Dostupnost (Kontinuita) — Pravdépodobnost selhani/poruchy
. Ptesnost polohy

vvvvvvvv

Kone¢ny pfijimaci objekt/systém (napf. server) [15]
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Zavér

Ke splnéni vSech zdkladnich parametrii v oblasti navigac¢nich systému, kterymi jsou
GPS, Glonass a soucasné vyvijeny evropsky navigacni systém Galileo, je nutné dodrzovat
bezpecnost, spolehlivost a dostupnost, které jsou kladené na moderni dopravni systémy po
celém svéte.

Dané téma bakalatské prace, které predkladam, je z pohledu dnesni slozité situace
v dopravé jednim z moznych feSeni k optiméalnimu fizeni jednotlivych doprav. Mezi které
patfi doprava silni¢ni, zZelezni¢ni, leteckd a ndmoini.

Dynamicky rozvoj silni¢ni dopravy a jeji hustota klade vysoké naroky na vznik novych
aplikaci uplatnéné pro navadéni vozidel a asistenci pfi fizeni. Nastup navigacnich systémi
v Zeleznicni dopravé neni tak razantni, z diivodu pievazujiciho dispecerského fizeni. Nejdéle
pouzivany navigacni systém je v letecké dopravé, kde ziskal dominantni uplatnéni pfi fizeni
letového provozu. Pfinosem do namoini dopravy bude sledovani polohy pfedevSim
soukromych plavidel. Pro snadnéjs$i orientaci a zachrannou sluzbu.

V poslednich n¢kolika letech se v Evropé uskutecnila fada projektd zamétenych na
vyuziti GNSS (Galileo) v Zelezni¢ni ch bezpe€nostnich aplikaci. Od roku 2005 vyznamné
ptispiva v rdmci UIC skupina experti s nazvem Galileo Applications for Rail.

Od syst¢ému Galileo se ocekava, ze bude soucasti drazni dopravy na evropskych
koridorovych tratich. Pfedpoklada se vyuziti jak v osobni tak v ndkladni dopravé. V osobni
dopravé usnadni Galileo komunikaci mezi persondlem a cestujicimi, kterym poskytne aktudlni
dopravni informace. V nékladni dopravé bude hlavnim kritériem sledovani polohy vozidla a
soucasné udavani informaci o pohybu zasilky.

Soucasti kazdé dopravy je napojeni na integrovany zachranny systém, ktery je
bezprostiedné informovan o krizovych situacich, které vzniknou pii dopravnich nehodach
nebo mimotéadnych situacich.

Stale jesté neni vyfeSeno mnoho technickych problémi, které by zajistily
bezproblémovy chod systému v extrémnich situacich. S postupnym vyvojem materidli a
technologii budeme schopni vytvaret stile lepsi podminky pro uplatnéni naviga¢niho sytému

Galileo.
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